


évp Log = letteralmente, buona vita. 





Allarmi inascoltati 


Editoriale 3 
Pareti leggere in edilizia 4 
Il federalismo dell’efficienza energetica 13 


Quando un’alterazione termica 




















è disturbante E 
Il comportamento estivo degli edifici 24 
Calcolo e verifica dei ponti termici 30 
Guida alla nuova delibera della Regione 
Lombardia HA 
Misure fonometriche a Casakyoto 5I 
Permeabilità all’aria degli edifici 55 
Reazione al fuoco dei materiali 
da costruzione 59 
6I Info 
vi 66 Recensioni 
68 Corsi 
70 Shop 
Fondatore 


Sergio Mammi 


» ps si può. 





* Disegno da “La vera storia di Giovannino” 
di Sergio Mammi 


Hanno collaborato: 


Alberto Arenghi, Isaac Scaramella Università di Brescia Paolo Lenzuni ISPESL 

Neo-Eubios Firenze, Michele del Gaudio, Daniela Freda ISPESL Roma Francesco Leccese, 
abbonamento annuale Giuseppe Tuoni Università di Pisa Daniela Petrone Vicepresidente ANIT 
4 numeri: 24 euro e Claudia Salani, Giorgio Galbusera, Susanna Mammi, 
Alessandro Panzeri, Matteo Borghi 


Per abbonarsi effettuare dello staff TEP tecnologia&progetto srl. 
il versamento intestandolo a: 


TEP srl 
c/o Banca Intesa San Paolo SpA 


oppure su c/c postale n. on-line su www.anit.it. 
38879201 

con causale: 

abbonamento Neo-Eubios 





Info e abbonamenti: 
eubios@anit.it 


L'abbonamento è gratuito 
per i Soci Anit. 





Stampato su carta prodotta con cellulose senza cloro-gas 


nel rispetto delle normative ecologiche vigenti. 


neo-Eubios 28 2 giugno 2009 


Filiale 2115 - Via C. Battisti, 11 
ie 20122 Milano 
c/ce bancario n. 000013435104 
IBAN TT 48 1.030 6909 4830 0001 3435 104 3 Il numero 27 è disponibile 


Le api stanno scomparendo. E° 
una notizia ormai nota, ma non 
altrettanto la sua causa. Del feno- 
meno si è parlato su giornali, 
riviste, e in letteratura sono 
numerosi i testi che ci illustrano 
le dinamiche del cosiddetto 
Colony Collapse Disorder (CCD). 

In pratica, le api operaie si per- 
dono e non riuscendo più a tor- 
nare all’alveare, determinano la 
scomparsa della colonia stessa. 
Albert Einstein scrisse che ‘Se 
lape scomparisse dalla Terra, all’uma- 
nità resterebbero quattro anni di vita; 
niente pu api, niente più impollinazio- 
ne, niente più piante, niente più anima- 
li, niente pu esseri umani”. 

E° per questo che diversi Enti (tra 
cui il Ministero dell’ Ambiente 
britannico) si stanno adoperando 
stanziando fondi nella ricerca 
scientifica per scoprire in che 
modo affrontare il problema. Nel 
2006, Malcolm 
Stanford ha stilato un elenco dei 


l’apidologo 


benefici per l’umanità diretta- 
mente collegati all’ape. Tra que- 
sti, la messa a punto di nuovi 
antibiotici, dato che le api vivono 
in un ambiente ideale per la tra- 
smissione di patogeni - sempre 
più resistenti ai farmaci antibioti- 
ci attualmente in commercio. La 
salute mentale è un altro fattore, 
poichè essendo altamente inte- 


colonnasonora 


EDITORIALE 


grate nella loro società, le api 
possono essere studiate per pro- 
gettare esperimenti con i quali, 
ad esempio, curare l’autismo. 

Possiamo trovare diverse similitu- 
dini tra uomo e le api, continua 
Stanford, se analizziamo la com- 
plessità della loro evoluzione 
sociale: pensiamo al sistemi di 
comunicazione estensivi; di orga- 
nizzazione bellica e difensiva; le 
architetture complesse e gli 
esempi di sacrificio personale 
impensabili nel resto del mondo 
animale. Inoltre le api - essendo 
aplodiploidi (le femmine hanno 
due coppie di ciascun cromoso- 
ma) possono essere studiate per 
curare le patologie del cromoso- 
ma X, che nei maschi umani 
determina turbe quali l’emofilia, 
il daltonismo e il ritardo mentale. 
Le api sentinelle ambientali pos- 
sono essere studiate per monito- 
rare gli inquinanti, e in termini di 
cognizione, questi insetti hanno 
facoltà che eccellono nell’ap- 
prendimento associativo. Sembra 
incredibile pensare che le api 
possano imparare concetti astrat- 
ti quali “simile” e “dissimile”, e 
siano capaci di orientarsi in labi- 
rinti complessi usando stimoli 
visivi, oltre che riconoscendo 
irregolarità nel percorso. Infine, 
le api regine vivono venti volte 


più della api operaie, pur avendo 
lo stesso corredo genetico. 
Identificare le espressioni diverse 
degli stessi geni che portano a 
una simile longevità avrà senz’al- 
tro implicazioni per quanto 
riguarda longevità e invecchia- 
mento umano. 

Nel febbraio 2007, dagli Stat Uniti 
arrivano i primi dati ufficiai: centi- 
naia di miliardi di api mancano 
all’appello e da diversi altri Paesi 
europei e non, arriva la confer- 
ma. Ma la causa di questo feno- 
meno, cha ha tutta l’aria di somi- 
gliare a un inizio di estinzione, 
non si conosce. I ricercatori e gli 
scienziati avanzano diverse ipote- 
sl: si pensa alle onde elettroma- 
gnetiche dei telefoni cellulari e 
dei ripetitori, agli organismi 
geneticamente modificati e più in 
generale alle tante conseguenze 
del riscaldamento globale. 
Quello che è certo è che se le api 
sono usate come biosensori per 
monitorare l’ambiente, bisogna 
ben distinguere tra quello che 
nuoce alla loro salute (e quindi 
alla nostra) per cause naturali - e 
quel che nuoce per cause deri- 
vanti da attività umane. 

Solo così potremo scongiurare la 
catastrofe ecologica che incombe 
sul nostro pianeta e sulla nostra 
specie. (Susanna Mammi). 
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Introduzione 


In Italia la richiesta di un sem- 
pre maggiore livello di comfort 
nelle abitazioni durante la sta- 
gione estiva ha determinato, 
negli ultimi anni, un sensibile 
aumento nelle vendite di 
impianti di condizionamento e 
sistemi split; attualmente il 
mercato di tali impianti è 
caratterizzato da un incremen- 
to annuo superiore al 10%. 
Come conseguenza di ciò sono 
notevolmente aumentati i con- 
sumi elettrici: nell’estate 2001 
il picco di potenza estivo ha 
eguagliato il picco di potenza 
invernale. 

Il 20 luglio 2007, la potenza di 
picco assorbita dalla rete ha 
raggiunto i 56.520 MW record 
storico assoluto dei consumi 
elettrici, superiore di 1000 MW 
al picco di potenza registrato il 
27 giugno 2006. 
La Direttiva 
2002/91/CE [1] 


strategie per incrementare l’ef- 


Europea 


suggerisce 


ficienza termica degli edifici 
nella stagione estiva e racco- 
manda, in particolare, l’impie- 
go di tecniche di raffrescamen- 
to passivo allo scopo di miglio- 
rare il comfort termico degli 
ambienti. 

Questo comporta la progetta- 


zione di pareti che non solo 
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PARETI LEGGERE IN EDILIZIA 


Guida all’impiego secondo la più recente normativa nazionale 


di 


Francesco Leccese, Giuseppe Tuoni * 


soddisfino i limiti di resistenza 
termica, precisati nelle norma- 
tive tecniche, ma che presentino 
anche un comportamento in 
transitorio termico tale da assi- 
curare nell'ambiente interno 
un accettabile livello di com- 
fort anche in assenza di un 
impianto di condizionamento. 
Queste richieste possono essere 
soddisfatte con facilità impie- 
gando pareti pesanti ad elevata 
capacità termica, tipiche del- 
l’edilizia tradizionale; risulta 
invece nettamente più com- 
plesso soddisfare a queste 
richieste con pareti di tampo- 
namento leggere a bassa capa- 
cità termica. In questo caso 
occorrerà sopperire alla carenza 
di capacità termica con una 
riduzione della trasmittanza 
termica e con una accurata 
scelta della stratigrafia. 
Nel presente lavoro, dopo aver 
introdotto e discusso i parame- 
tri caratterizzanti il comporta- 
mento in transitorio 
termico delle pareti esterne 
degli edifici, viene brevemente 
riassunta la più recente norma- 
tiva nazionale in tema di isola- 
mento termico in edilizia. 
Successivamente viene dimo- 
strato attraverso alcuni esempi 
come sia possibile soddisfare le 
richieste della normativa anche 
impiegando pareti multistrato 
leggere; il comportamento di 


tali pareti viene paragonato a 
quello di pareti pesanti tradi- 
zionali. 


I parametri caratterizzanti 
il comportamento in transi- 
torio termico delle pareti 


Si consideri una parete esterna di 
un edificio (fig. 1). 

In condizioni di regime termico 
periodico il campo termico ester- 
no T,, il campo termico interno 
T; e i flussi termici g; e q, rispet- 
tivamente sulla faccia interna ed 
esterna della parete risulteranno 
funzioni oscillanti del tempo con 
periodo P. 

Tra la temperatura T; ed il flusso 
termico q; e le grandezze analo- 
ghe T, e q, sussiste la relazione 
lineare [2, 3]: 


T)_{(E F)\(L (1) 
di È G H de 
avendo indicato con E, F, G e H 
gli elementi della matrice di tra- 
sferimento della parete; detta 


matrice ha determinante unita- 
rio per cui risulta: 


EH — FG=1 (2) 


Per una parete multistrato, com- 
posta dalla successione di m stra- 
ti omogenei, la matrice di trasfe- 
rimento risulterà la produttoria 
ordinata (dall’interno all’esterno) 
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delle matrici di trasferimento dei 
singoli strati. Generalmente in 
tale produttoria saranno pura- 
mente resistivi il primo e l’ultimo 
strato e risulterà: rj3 r; € 1,5 Io 
avendo indicato con r; e r, le resi- 
stenze termiche liminari rispetti- 
vamente interna ed esterna. 

Per l’n-esimo strato omogeneo di 
resistenza termica r, (m?2K/W) e 
capacità termica c, (J/m?K) per 
unità di superficie i corrispon- 
n Ai 
G,. H, dipendono da r,,, c, € P 


denti elementi di matrice E 


[2, 3]. La resistenza termica glo- 
bale R della parete, valutata dal- 
l’aria interna a quella esterna, e 
la capacità termica totale C sono 
date, ovviamente, da: 


c=Ye, 


REX 
n=l n=l 

con, c;j= ch 0. Indicando con 
d pn» 
spessore (m), la densità (kg/m3), 
la conducibilità termica (W/mK) 
e il calore specifico a pressione 
costante (J/kgK) dello strato n- 
esimo risulta: 

r, = d/kn; 

Cn = Pn d, Cpn 

con n È 1, m. 


no Pno Kn € Cons rispettivamente lo 


Si noti che il prodotto tra matrici 
non è, in generale, commutativo; 
pertanto, per una parete multi- 
strato, è essenziale l’ordine di suc- 
cessione degli strati (Nota 1). 

Nel caso di un locale servito da 
un impianto di climatizzazione si 
può considerare costante la tem- 
peratura interna. 


In queste condizioni dalla (1) con 
T;= sì ha: 


0- ET. + Fq 
qj=e GT. + Hq (3) 


e 


Dalle (2 e 3) consegue: 
qj= — T./F (4) 


che rappresenta anche la poten- 
za termica, per unità di superfi- 
cie della parete esterna, che l’im- 
pianto di climatizzazione deve 
fornire per mantenere costante la 
temperatura dell’ambiente inter- 
no. 

Dalla (4) appare evidente che la 
quantità 1/|F| può essere inter- 
pretata come la conduttanza 
dinamica Up della parete [2]. 
Ovviamente, in condizioni sta- 
zionarie, il flusso termico q;o che 
attraversa la parete, dovuto ad un 
salto di temperatura costante 
pari a | Tg], è dato da: 


gio = U [Tel (5) 


avendo indicato con U=1/R la 
trasmittanza termica della parete. 
Facendo uso delle (4) e (5) si defini- 
sce fattore di decremento (decrement 


factor) il rapporto [2-5]: 
fe |q;/giol na: R/[F] = Up/U (6) 


e risulta: 0 < f < 1. 

Per lo strato liminare interno di 
resistenza r;, indicata con ® la 
temperatura della faccia interna 
della parete (figura 1), si ha 
ovviamente: 


quer 
da cui per la (4) si ottiene: 
O = (r/H)Te 


Si definisce coefficiente di atte- 
nuazione (wall inner surface decre- 
ment factor) 11 rapporto: 


o = |O/T.] = r;/|F] (7) 


che può essere interpretato come 
l’attenuazione dell’oscillazione 
termica esterna sulla faccia inter- 
na della parete. 

In condizioni stazionarie P_>00 
siha: Up>U e quindi: fil 
e G4r/R. 

Dalle (6) e (7) consegue [4]: 
f = oR/r; per cui risulterà, in 
ogni caso, f > 0. 








Interno 











Figura 1 - Schematizzazione della parete esterna 





Nota 1 - Si verifica facilmente che il prodotto tra matrici rappresentanti stati puramente resisitivi (con buona approssimazione strati di isolante termi- 


co) e il prodotto tra matrici rappresentanti stati puramente capacitivi (con buona approssimazione strati metallici) sono commutativi. In generale la com- 


mutabilità tra matrici, caratterizzanti strati omogenei diversi, è possibile solo se il rapporto tra capacità e resistenza termica è lo stesso per ogni strato 


e cioè se c,/r,3 r,k,C,, è Costante per tutti gli strati. 
n/In p 8 


n°npn 
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Le oscillazioni della temperatura 
O avverranno con uno sfasamen- 
to, ovvero con un ritardo tempo- 
rale (time lag) t, rispetto a quelle 
della temperatura esterna, dato 


da [2, 3]: 


T = (P/27) arg(F) 


indicato con 


della 


avendo 


arg(F) 
l'argomento quantità 
complessa E 

Da quanto precede risulta evi- 
dente che, per una parete mul- 
tistrato, i parametri f (ovvero 0) 
e T dipendono da R, da C, dal- 
l'ordine di successione degli 
strati e dal periodo P. 
Generalmente si assume P=24h 
che corrisponde a variazioni di 
temperatura giornaliere. 

La parete esterna garantirà un 
isolamento termico dinamico 
tanto maggiore, e cioè le condi- 
zioni interne del locale saranno 
tanto meno vincolate a quelle 
esterne, quanto più piccolo è il 
fattore di decremento f (ovvero il 
coefficiente di attenuazione 0) e 
quanto più grande è il ritardo T 
(Nota 2). 

Nella Normativa [5, 6] viene pre- 
ferito il fattore di decremento f al 
coefficiente di attenuazione © 
anche se quest’ultimo permette di 
valutare direttamente la tempera- 


tura O della faccia interna delle 
pareti costituenti l’involucro del- 
l’edificio. 

La temperatura 0 è particolar- 
mente importante ai fini del com- 
fort ambientale in quanto gli 
scambi termici per irraggiamento 
tra corpo umano e ambiente sono 
determinati proprio dalla tempe- 
ratura delle pareti che delimitano 
lo spazio interno. 

Si noti inoltre che se la temperatu- 
ra 0 risulta inferiore alla tempe- 
ratura di rugiada dell’aria 
ambiente si ha formazione di con- 
densa superficiale con conseguen- 
te sviluppo di colonie fungine e la 
comparsa di macchie sulle pareti. 
La conoscenza della temperatura 
0 è poi necessaria per il calcolo 
della temperatura operante inter- 


na (UNI 10375, 1995). 


La normativa 

La Direttiva Europea 
2002/91/CE, adottata in Italia 
con il D. Lgs.vo 192/2005 [7], 
impone dei valori massimi U,ax 
della trasmittanza termica delle 
strutture componenti l’involucro 
dell’edificio in funzione della 
zona climatica. 

In tale decreto, al fine di limitare 
1 fabbisogni energetici per la cli- 
matizzazione estiva e di contene- 


re la temperatura interna degli 
ambienti, si prescrive. (con 
l'esclusione della zona climatica 
F) che la massa superficiale M 
debba risultare non inferiore al 
valore limite Mj;,=230 kg/m? se 
il valore medio mensile dell’in- 
tensità della radiazione solare, 
nel mese di massima insolazione, 
risulti superiore a 290 W/m?. Per 
massa superficiale M si intende la 
massa per unità di superficie 
della parete compresa la malta 
dei giunti ma esclusi gli strati di 
intonaco [7]. 

La stessa norma prevede che 
questa condizione sul valore 
minimo di M possa anche essere 
disattesa qualora, con l’utilizzo di 
tecniche e materiali innovativi, 
risulti possibile contenere le oscil- 
lazioni della temperatura degli 
ambienti in relazione all’anda- 
mento dell’irraggiamento solare 
[8-10]. 

Nella pratica edilizia corrente 
vengono impiegate, assal spesso, 
pareti di tamponamento e solai di 
copertura con valori di M anche 
nettamente inferiori al valore di 
230 kg/m?, di qui la necessità di 
prevedere per queste strutture 
l’uso di materiali adatti e di pro- 
gettarle con opportune stratigrafie 
ed opportuni valori di U (ovvia- 





Nota 2 —- Per quanto riguarda il ritardo T si osservi che i carichi termici presenti in un edificio sono essenzialmente dovuti alla 
radiazione solare trasmessa attraverso il finestrato, all’energia richiesta per il trattamento termico dell’aria di ricambio e alla trasmissione del calore 
attraverso la parte opaca dell’involucro dell’edificio. I primi due carichi termici sono sostanzialmente in fase. con la 
sollecitazione termica esterna; una riduzione del carico termico massimo può allora ottenersi progettando le pareti costituenti 
‘involucro in modo che esse presentino elevati valori di t in modo da ritardare, rispetto alla sollecitazione termica esterna, il carico 
ermico dovuto alla trasmissione del calore. 

Nota 3 — E° opportuno ricordare che la massa delle strutture era presente nella normativa termotecnica italiana già dalla fine degli anni sessanta. Più 
precisamente nelle CC. Ministero LL. PP. n. 3151/1967 e n. 6795/1970, che avevano carattere impositivo solo per l’edilizia sovvenzionata e per l’edi- 
izia scolastica, veniva stabilita una correlazione tra la massa per unità di superficie M (kg/ mi) di una data struttura esterna e la sua trasmittanza ter- 
mica U. Più precisamente ad ogni valore di M veniva fatto corrispondere un valore limite Ug(M) della trasmittanza, una parete di massa M e trasmit- 
anza U rientrava nella norma se risultava: U<Ug(M). I valori limiti Ug(M) aumentavano all'aumentare di M: si tolleravano pareti con trasmittanza 
ermica gradualmente maggiore al crescere della massa. Nella UNI 10375 (1995), relativa al calcolo della temperatura interna estiva degli ambienti, la 


potenza termica trasmessa da una parete opaca in funzione del tempo viene posta in relazione con f e T. Nell’Appendice A alla stessa norma sono ripor- 








ati, per esempio, i valori di f e T, per pareti ad isolamento ripartito, in funzione della trasmittanza e della massa per unità di superficie della parete. 
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pi 
(kg/m3) 


Strato Materiale 





(esterno) Pannello in fibre di legno Di 1400 





Intercapedine d’aria 





Pannello di legno e leganti organici (0SB) 2a 600 0.16 





Pannello semirigido in lana di roccia 80 0.035 





Pannello di legno e leganti organici (0SB) 2. 600 0.16 





Pannello rigido in polistirene espanso sinterizzato 35 0.034 





Pannello rigido in polistirene espanso sinterizzato 35 0.034 








Pannello di legno e leganti organici (0SB) Bi 600 0.16 





(interno) Pannello in gesso rivestito ZE 1000 0.47 


(esterno) Pannello in materiale composito 3: Di 0.090 





Pannello rigido in polistirene espanso sinterizzato 3° 0.034 





Pannello in lana di legno mineralizzata 5. 0.090 





Pannello rigido in polistirene espanso sinterizzato Z 3: 0.034 





Pannello semirigido in lana di roccia 5. 0.035 





Intercapedine d’aria 





(interno) Pannello in gesso rivestito 3.7: 1000 


(esterno) Intonaco ° 1600 0.80 








Pannello rigido in polistirene espanso sinterizzato 3. 35 0.034 








Calcestruzzo cellulare 22 0.13 





Tabella 1 - Stratigrafie delle 
Pannello rigido in polistirene espanso sinterizzato 3: 35 0.034 È pareti PLI ì PL2, PL3 e PLA4 


(interno) Intonaco i 1600 0.80 





(esterno) Intonaco 24 1600 0.80 





Pannello rigido in polistirene espanso sinterizzato 5 35 0.034 








(interno) Intonaco 2. 1600 0.80 




















p 


Materiale ; ; 
(kg/m3) 





(esterno) Intonaco . 1600 





Pannello rigido in polistirene espanso sinterizzato ; ‘ 0.034 





Blocco in laterizio 5. 910 0.43 





(interno) Intonaco 1 1600 1.0 


(esterno) Intonaco 1 1600 1.0 





Blocco in laterizio 1000 0.40 





Pannello rigido in polistirene espanso sinterizzato . ‘ 0.034 





Tabella 2 Blocco in laterizio 1000 0.40 





Stratigrafie delle 
. i (interno) Intonaco 1 1600 1.0 
pareti PIC e PIS i : 
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mente con U < U,..x) In maniera 
tale da conferire ad esse un com- 
portamento termico in condizioni 
non stazionarie, caratterizzato da 
valori dei parametri f e T pari o 
migliori di quelli di strutture tradi- 
zionali con M= My, € U=U 
(Nota 3). 


Per quanto riguarda le normative 


max 


regionali è opportuno evidenzia- 
re, p. e., che nelle Linee Guida per 
Edilizia Sostenibile della Regione 
Toscana [11], derivanti dal Protocollo 
Itaca [12], si assume, per un edifi- 
cio, come indicatore di prestazio- 
ne del requisito inerzia termica, il 
valore del ritardo medio T . 
Il valore di T essendo determina- 
to come media dei valori dei T 
relativi alle varie pareti, diversa- 
mente orientate, componenti l’in- 
volucro dell’edificio. 

Viene attribuito all’edificio un 
punteggio p variabile da - 2 a +5 
confrontando il valore di T con 
una data scala di prestazione; si 
hap=-2 per &T<7hep=5 per 
T >I2 h. Recentemente (aprile 
2007), a seguito di un aggiorna- 
mento del Protocollo Itaca, nel 
requisito inerzia termica è stato 
aggiunto come indicatore di pre- 
stazione, anche il fattore di decre- 
mento medio f. 


Esempi di pareti leggere 
multistrato 


Nel seguito si riportano alcuni 
esempi di pareti multistrato 
leggere di tamponamento, 
indicate con le sigle PL1, PL2 e 
PL3. 

Tutte le pareti considerate sono 
caratterizzate da valori della 
conduttanza nettamente infe- 
riori ai valori limiti imposti dal 
D. Lgs.vo 192 (a partire dal 1 
gennaio 2010) per tutte le zone 
climatiche italiane. 
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Per le resistenze termiche limina- 
ri si è considerato (UNI EN ISO 
6946, 2008): r; = 0.13 e 

re = 0.040 m2K/W. 

Le stratigrafie delle pareti PL1 
(a nove strati), PL2 (a sette stra- 
ti) e PL3 (a cinque strati) sono 
riportate nella Tab. 1 dove 
sono precisati 1 materiali costi- 
tuenti i vari strati con le rispet- 
tive caratteristiche termofisiche 
e 1 relativi spessori d. 

Il sistema costruttivo della parete 
PLI è tipico delle strutture leggere 
in legno assai diffuso nell'Europa 
centro-settentrionale e privilegia 
l’impiego di materiali leggeri ed 
isolanti. La parete è costituita da 
elementi portanti in pannelli di 
legno a fibre orientate e leganti 
organici (OSB) alternati a strati di 
isolante termico e acustico: polisti- 
rene e lana di roccia. La superficie 
esterna è rivestita con pannelli in 
fibre di legno, la superficie interna 
è rivestita con pannelli in gesso 
rivestito. La parete PL1 presenta: 
spessore complessivo D = 38 cm; 
massa superficiale M = 68 kg/m}; 
trasmittanza termica U = 0.12 
W/nm?K e capacità termica C = 
118 kJ/m?K. 

La parete PL2 è caratterizzata da 
una successione di strati aventi 
caratteristiche di isolamento ter- 
mico ed acustico (Tabella 1). 

Il rivestimento esterno è realizza- 
to in lastre di materiale composi- 
to costituito da una matrice di 
silice espansa in granuli unita a 
resina epossidica. Queste lastre 
sono realizzate con la tecnica 
“complete panel” che prevede 
l'applicazione dell’intonaco di 
finitura, in condizioni normaliz- 
zate, all’interno dello stabili- 
mento di produzione. Seguono 
dall’esterno verso l’interno: stra- 
ti di polistirene, di lana di legno 
mineralizzata, di lana di roccia. 


L’intercapedine d’aria (verso 
l’interno) è destinata ad ospitare 
le canalizzazione degli impianti. 
La finitura interna è realizzata 
con lastre di gesso rivestito. 

La parete PL2 presenta: D=43 
cm; M=82 kg/m?; U=0.13 
W/m?2K e C=101 kJ/m?K. 


La parete PL3 è costituita da 
uno strato di calcestruzzo cellu- 
lare autoclavato posto tra due 
strati di materiale isolante, 
entrambe le facce della parete 
sono intonacate con malta di 
calce (Tabella 1). 

Una parete di questo tipo, le cui 
prestazioni sono state studiate 
dagli autori in [2-4], è attual- 
mente largamente impiegata in 
USA e in Canada; in Italia 
trova oggi applicazioni nella 
realizzazione di pareti di tam- 
ponamento prefabbricate per 
capannoni industriali o nella 
realizzazione di pareti in cls get- 
tate in opera, largamente utiliz- 
zate, queste ultime, per realizza- 
re 1 piani interrati degli edifici. 


La parete PL3 presenta: D=30 
cm; M=112 kg/m?; U=0.27 
W/m2K e C=127 kJ/m°K. 

Infine la parete PLA, a tre strati, 
può considerarsi la realizzazione 
pratica di una parete omogenea. 
La parete è costituita da uno 
strato in polistirene, entrambe le 
facce della parete sono intonacate 


con malta di calce (Tabella 1). 


La parete PL4 presenta: D=58 
cm; M=19 kg/m?; U=0.062 
W/m?K e C=90 kJ/m2K. Dato 
l'elevato spessore tale la parete è 
di scarsa importanza pratica ed è 
stata considerata come caso limi- 
te di parete leggerissima. 
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Confronto tra pareti leggere 


e pareti tradizionali 


Il comportamento in transitorio 
termico delle pareti leggere PL], 
PL2 e PL3 è stato confrontato 
con due pareti tradizionali: la 
PTC con isolamento “a cappot- 
to” e la PIS con isolamento “a 
sandwich”. 

Le stratigrafie delle pareti PIG e 
PIS sono riportate in Tabella 2 
dove sono precisati i materiali 
costituenti 1 vari strati con le rispet- 
tive caratteristiche termofisiche e i 
relativi spessori d. 

La parete PTC è caratterizzata da: 
D=35 cm; M=230 kg/m}; 
U=0.32 W/m?2K e C0=223 
kJ/m2K; mentre per la parete 
PTS si ha: D=34 cm; M = 243 
kg/m? U=0.32. W/m?2K e 
C = 234 kJ/m2K. 

Entrambe le pareti soddisfano il D. 
Lgs.vo 192 per tutte le zone clima- 
tiche (dal 1 gennaio 2010) e per 


valori di insolazione anche supe- 
riori a 290 W/m2, 

In Tab. 3 sono riportati i valori 
della massa superficiale M, della 
trasmittanza U, del fattore di 
decremento f e del ritardo tem- 
porale t per le pareti PL1, PL2, 
PL3, PL4 e per le pareti tradizio- 
nali di confronto PIC e PTS; i 
valori di f e T si riferiscono a 
P=24h. 

Dalla Tab. 3 appare evidente che 
le pareti PL1, PL2, PL3 pur 
presentando valori di M netta- 
mente inferiori al valore limite di 
230 kg/m? sono caratterizzate da 
valori dei parametri f e T miglio- 
ri di quelli relativi alle pareti tra- 
dizionali PIG e PTS. 

Pertanto, considerando anche i 
bassi valori delle trasmittanze 
delle pareti PL1, PL2 e PL3 si 
può affermare che tali pareti sod- 
disfino i limiti imposti dal D. 
Lgs.vo 192 per tutte le zone 


climatiche italiane e per qualun- 





U 
(W/ m2K) 





0.32 


0.201 





0.32 


0.322 





0.12 


0.195 





0.13 


0.201 





0.27 


0.171 











0.062 


0.200 











Tabella 3 Confronto tra pareti leggere e pareti tradizionali in laterizio. 
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livello di 
Ovviamente anche la parete PL4 


que insolazione. 
soddisfa tale decreto ma, a causa 
del suo elevato spessore, ha scar- 
sa importanza nella pratica edili- 
zia. Nelle Figg. 2 e 3 è riportato, 
per le sei pareti esaminate in pre- 
cedenza, l'andamento, in funzio- 
ne del periodo P, rispettivamen- 
te del fattore di attenuazione f e 
del ritardo temporale t. 

Si è considerato per P l’intervallo 
10-200 h comprendente oscilla- 
zioni della temperatura dovute a 
variazioni dell’irraggiamento 
solare durante il giorno, variazio- 
ni giornaliere della temperatura 
e variazioni della temperatura di 
periodo più lungo come una 
settimana. 

Dalla Fig. 2 risulta evidente che 
le pareti leggere, per i valori di P 
considerati, presentano un com- 
portamento assai buono: le curve 
relative alle pareti PL1, 4 sono 
assai vicine alla curva relativa 
alla parete PIC o al più sono 
comprese tra quella della PTC e 
quella della PTS. Si noti la netta 
differenza di comportamento tra 
le due strutture tradizionali PIC 
e PTS, pur essendo esse caratte- 
rizzate da uno stesso valore di U 
e valori praticamente uguali di 
M: per ogni valore di P la parete 
PTC con isolamento a cappotto 
presenta valori di f nettamente 
inferiori di quella PIS a san- 
dwich. 
Dall’andamento 


delle 


riportate in Fig. 3 si evince che le 


curve 


pareti leggere PLI, 4, peri valori 
di P considerati, presentano 
ritardi temporali significativa- 
mente maggiori di quelli relativi 
alle pareti pesanti tradizionali 


PTC e PIS. 
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Figura 2 - 
Andamento del fattore 
di attenuazione f in 
funzione del 

periodo P per le pareti 
considerate. 
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Figura 3 Andamento del 14 
ritardo temporale T in 
funzione del periodo P 
per le pareti considerate. 12 
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Si noti infine che anche per quan- 
to riguarda T il comportamento 
delle pareti PIC e PTS è notevol- 
mente differente, in particolare le 
curve relative alle pareti PIC e 
PTS si intersecano per P=P= 34 
h; per P< P è preferibile la pare- 
te PTS; per P > Po è preferibile la 
parete PIC. 


Conclusioni 


Dopo avere definito i parametri, 
fattore di decremento f e ritardo 
temporale T, caratterizzanti il 
comportamento in condizioni 
non stazionarie delle pareti ester- 
ne degli edifici ed illustrato bre- 
vemente il quadro normativo 
nazionale, è stato confrontato il 
comportamento di alcune pareti 
multistrato leggere con quello di 
pareti pesanti tradizionali. 

Più precisamente sono state con- 
siderate come riferimento due 
pareti tradizionali assai usate 
nella pratica edilizia, una, PTC, 
in laterizio con lo strato di isolan- 
te posto sull’esterno (cappotto) e 
l’altra, PTS, con l’isolante dispo- 
sto tra due paramenti in laterizio 


(sandwich). 


Entrambe le pareti sono state 
dimensionate in modo da soddi- 
sfare completamente le richieste 
del D. Lgs.vo 192, per tutte le 
zone climatiche e per qualunque 
livello di insolazione, sia per 
quanto riguarda il valore della 
trasmittanza (U = 0.32 < Ulim 
W/m?2K) sia il valore della 
massa superficiale (M > My; 3 
230 kg/m?}). 

Sono state quindi studiate tre 
pareti multistrato leggere con 


diverse e particolari stratigrafie: 
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le pareti PL1 (a nove strati) e 
PL2 (a sette strati) entrambe 
con M = 1/3 Mjjm € la parete 
PL= (a cinque 
M_ 1/72 My.» per le tre pareti 


risulta ovviamente U < Ujjm 


strati) con 


W/nm2K per tutte le zone clima- 
tiche. Si è dimostrato che queste 
pareti, pur presentando valori 
di M nettamente inferiori al 
valore limite di normativa, sono 
caratterizzate da valori dei 
parametri f e T migliori di quel- 
li relativi alle pareti tradizionali 
PTC e PTS e pertanto possono 
essere considerare accettabili ai 
sensi del D. Lgs.vo 192. 

Nella valutazione dei parametri 
f e T sì è considerato, per il 
periodo P della sollecitazione 
termica esterna: P = 24 h, come 
esplicitamente richiesto dalla 
normativa, e l’intervallo 10 < P 
< 200 h per considerare anche 
oscillazioni termiche a periodo 
minore di 24 h o maggiore 
quali, per esempio, quelle di 
una settimana. 

Si è anche evidenziato che è pos- 
sibile soddisfare la normativa con 
pareti leggerissime, p.e. la parete 
PL4 conM = 1/10 Mi.» ma, 
in questi casi, il bassissimo valore 
della trasmittanza richiesto (U = 
0.062 W/m2K), comporterebbe 
l’impiego di elevati spessori di 
materiale isolante che portereb- 
bero lo spessore della parete a 
valori tali da renderne problema- 
tico l’impiego nella pratica 


edilizia. 


II 


Riconoscimenti 


Il presente lavoro è stato svilup- 
pato dall’Unità di Ricerca di 
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su edifici esistenti e criteri per la certifi- 
cazione” (Coord. Prof. G. Tuoni) 
nell’ambito del Programma di 
Ricerca scientifica di rilevante 
Interesse Nazionale: ‘Contributi 
scientifici per l'applicazione delle pro- 
cedure di certificazione energetica degli 
edifici esistenti: comfort e impatti 
ambientali” (Sede di coordina- 
mento: Università di Palermo) 
cofinanziato dal Ministero 
dell’Università e della Ricerca 
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IL FEDERALISMO DELL’EFFICIENZA ENERGETICA 
Certificazione e regolamenti regionali 


Ormai è palese che il ritardo nel- 
l'emanazione dei decreti attuativi 
del DLgs 192/05 e poi DLgs 
311/06 stia portando ad un vero 
e proprio federalismo nel settore 
dell’efficienza energetica. 

L'assenza di un coordinamento 
nazionale, la possibilità di legife- 
rare autonomamente (vd. DLgs 
311/06, art. 17 “Clausola di cede- 
volezza”) e la nuova necessità (o 
forse moda) di occuparsi a livello 
locale di risparmio energetico 
hanno spinto numerose ammini- 
strazioni regionali a colmare il 
vuoto lasciato dai ministeri com- 
petenti. Il risultato raggiunto è 
rappresentato dalla cartina che 


qui pubblichiamo: esistono regio- 
ni in cui si è raggiunta la piena 
attuazione alla direttiva europea 
2002/91/CE sul “Rendimento ener- 
getico nell’edilizia” con tanto di 
procedura per la certificazione 
energetica ed elenchi dei tecnici 
certificatori; regioni in cui vigono 
procedure volontarie sul tema 
della qualità ambientale degli 
edifici; altre in cui sono previsti 
premi o incentivi di varia natura 
per la riqualificazione energetica; 
e altre ancora in cui il riferimen- 
to legislativo è rimasto quello 
nazionale. 

In aggiunta nello stesso periodo 
sono intervenuti anche altri prov- 


di 


Giorgio Galbusera * 


vedimenti nazionali ed europei 
riguardanti sempre l’efficienza 
energetica e che hanno compli- 
cato il quadro legislativo del 
nostro Paese. Di seguito si cer- 
cherà di riassumere il quadro 
legislativo che ha portato alla 
situazione attuale, approfonden- 
do in particolare le regole per 
l’abilitazione alla certificazione 
energetica. 


L’abilitazione alla certifica- 
zione energetica 

Secondo il DLgs 311/06 1 decre- 
ti attuativi avrebbero dovuto 
chiarire il ruolo da assegnare alla 
figura del certificatore energetico 
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per l’abilitazione agli elen- 


PROSPETTO 1 


Requisiti per l'abilitazione ag 





chi regionali dei soggetti 


SOGGETTI ABILITATI: 
Professionisti con abilitazione professionale e titolo di studio in: 





certificatori. 


Ingegneria 





Architettura . 
Geometra 


Perito industriale 
Scienze Ambientali 
Laurea in Chimica 
Scienze Agrarie/Forestali 
Perito Agrario/Edile 
Agrotecnico 














Società: 
Società di ingegneria 
Enti pubblici 
Organismi di certificazione 
ABILITAZIONE RICONOSCIUTA ATTRAVERSO: 
Comprovata esperienza | v di almeno 3 anni 














v incarico di docenza 
presso un corso 
accreditato dalla 
regione Liguri 

v corso da 80 ore. 
Obbligatorie 50 ore per 
chi non ha esperienza. 
Obbligatorie 16 ore per 
chi ha comprovata 
esperienza triennale 


v di almeno 1 anno 





v alternativo 
all'esperienza 
(corso da 72 ore) 


Frequenza corso + esame | v alternativo 
all'esperienza 
(corso da 72 ore) 
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o in altre parole “ requisiti profes- 
stonali e 1 criteri di accreditamento per 
assicurare la qualificazione e l’indipen- 
denza degli esperti o degli organismi a 
cu affidare la certificazione energetica 
degli edifici”? (Art.4, comma 10). 

Il legislatore però, avendo sento- 
re delle lungaggini che avrebbero 
accompagnato la pubblicazione 
degli stessi (previsti dopo 4 mesi, 
ma ormai attesi da più di 2 anni), 
decise di attribuire a livello 
nazionale l'equivalenza tra 
Attestato di certificazione (da 
redigere secondo le modalità dei 
decreti attuativi) e Attestato di 
qualificazione (da predisporre 
con le procedure vigenti o 
comunque ufficialmente ricono- 
sciute). E quindi si è deciso di 
attribuire momentaneamente a 
tutti 1 tecnici abilitati il ruolo di 
Qualificatore energetico. 

Questa impostazione è stata poi 
confermata e rilanciata dal 
DLgs115/08 che all’Allegato III 
riporta un comma dedicato ai 
“Tecnici abilitati alla certificazio- 
ne energetica”: 


“Sono abilitati ai fini dell’attatà di 
certificazione energetica, e quindi rico- 
nosciuti come soggetti certificatori [...] 
1 tecnici operanti in veste di: dipendente 
di enti ed organismi pubblici, dipen- 
dente di società di servizi pubbliche 0 
private, professionista libero 0 associa- 
to; iscritti ar relativi ordini e collegi pro- 
fessionali, ed abilitati all’esercitazione 
della professione relativa alla progetta- 
zione di edifici e d’impianti, asserviti 
agli edifici stessi, nell’ambito delle com- 
petenze ad esso attribuite dalla legisla- 
zione vigente. Il tecnico abilitato opera 
quindi all'interno delle proprie compe- 
tenze. Ove il tecnico non sia competente 
nei campi sopra citati (0 nel caso che 
alcuni di essi esulino dal proprio ambi- 
to di competenza), egli deve operare in 
collaborazione con altro tecnico abilita- 
to in modo che il gruppo costituito copra 
tutti gli ambiti professionali su cui è 
richiesta la competenza.” 

In altre parole ogni professionista 
abilitato alla progettazione di un 
edificio o di un impianto termico 
sl può ritenere anche certificato- 
re energetico nell’ambito delle 
proprie competenze. 


E a tal proposito l’interpretazio- 
ne dell’Ordine degli Ingegneri di 
Vicenza sostiene che: 

“Solo gli ingegneri in possesso di laurea 
quinquennale, conseguita con il vecchio 
ordinamento (ai sensi. del DPR 
328/2001) sono in possesso dei due 
requisiti di competenza (edifici e 
impianti) [...]. La legge prevede che 
nel caso un tecnico sta abilitato solo 
alla progettazione di edifici 0 solo alla 
progettazione di impianti, l'attestato 
può essere rilasciato a firma di due tec- 
nici con competenze complementari.” 
Sullo stesso tema sì è pronuncia- 
to anche il TAR Liguria in data 
19/3/09 circa il ricorso proposto 
dall'Ordine degli Ingegneri delle 
quattro province liguri, ricono- 
scendo agli ingegneri iscritti ad 
un albo professionale la possibili- 
tà di accedere all’elenco dei certi- 
ficatori regionali anche in assen- 
za di frequenza al corso certifica- 
tori previsto dai regolamenti. 
Detto questo, al di là delle interpre- 
tazioni sul “chi è un certificatore”, resta 
comunque aperta la questione del “come si 
fa una certificazione energetica”. 





Prospetto 2 - Procedure 


PROSPETTO 2 
Procedure di riconoscimento dei certificatori abilitati presso altre regioni 





di riconoscimento dei ceri- 


Lombardia (DGR 4648/09) 


L'accreditamento presso Regione Lombardia dei professionisti accrediti da altre Regioni, Province 
autonome o Paesi appartamenti all'Unione Europea, è subordinato alla verifica da parte dell'Organismo 
regionale di Accreditamento del possesso: 
-  deltitolo di studio previsto dalla DGR 8745/08 
- della regolare frequenza ad uno specifico corso di formazione ritenuto equipollente a quelli 
regionali. L'equipollenza è riconosciuta da: approfondimento delle basi del bilancio energetico 
del sistema edificio-impianto, durata minima di 60 ore, superamento esame finale. 
Emilia Romagna (Deliberazione 156/08) 
Sono altresì accreditati con modalità semplificate come soggetti certificatori coloro che sono 
riconosciuti tali da paesi appartenenti all'Unione Europea nonché da altre Regioni o Province 
Autonome o sulla base di programmi promossi dalla Regione Emilia-Romagna. 
A tal fine il Servizio delle politiche energetiche specifica che l'ente di formazione che intende far 
accreditare i corsisti presso la regione, deve inviare per via postale i seguenti documenti: 
- richiesta di riconoscimento del corso di formazione da Lei frequentato, da redigere in bollo 
- scheda riepilogativa dell'iniziativa formativa realizzata 
contenuti ed articolazione del percorso formativo 
eventuale riconoscimento di crediti formativi 
attestazione del superamento della verifica finale di apprendimento. 
Liguria (DGR 1601/08) 
Coloro che risultano già iscritti negli elenchi dei certificatori in altre Regioni o Province Autonome 
possono richiedere l'iscrizione nell'elenco Regionale dei professionisti abilitati al rilascio della 
certificazione energetica previa frequenza obbligatoria ad un corso per certificatori riconosciuto 
dalla regione per i soli moduli relativi a: 
- illustrazione del regolamento regionale 
- illustrazione del software per la compilazione dei certificati energetici, 
-__esercitazioni pratiche. 


tifcatori abilitati presso 
altre regioni. 
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Se vale quanto riportato nel 
DLgs115/08, ovvero che un pro- 
gettista può ritenersi un certifica- 
tore, qual è però il metodo con 
cui effettivamente si produce un 
attestato di certificazione, quali 
algoritmi di calcolo, quale classifi- 
cazione 0 formato dell’attestato? 

A questa domanda il 
DLgs115/08 risponde riman- 
dando nuovamente a metodi non 
ancora pubblicati (e aprendo 
quindi nuovi spazi alla prolifera- 
zione eterogenea di procedure 
regionali). Si legge infatti nel 
testo che: 

“Al fine di dare piena attuazione al 
DLgs192 in materia di diagnosi e cer- 
tificazione energetica degli edifici (Arì. 
18) [...] le metodologie di calcolo sono 
riportate nelle linee guida nazionali, di 
cui al DLes192 (Allegato III) in 
assenza delle quali la situazione 
resta in stallo. 

Le regioni da parte loro hanno 
iniziato ad occuparsi di certifica- 
zione energetica e in Lombardia, 
Liguria ed Emilia Romagna sono 
stati definiti 1 regolamenti che 
disciplinano l'abilitazione 
all’elenco dei certificatori attra- 
verso due criteri: la comprovata 
esperienza del professionista e la 
partecipazione ad un corso di 
formazione ad hoc. 

Per. Lombardia ed Emilia 
Romagna questi due requisiti 
sono alternativi, mentre per la 
Regione Liguria resta obbligato- 
ria la partecipazione al corso di 
formazione per tutti. 

Ai Prospetti 1 e 2 sono riassunti i 
criteri previsti da queste tre 
regioni per iscriversi agli elenchi 
dei soggetti certificatori e per abi- 
litarsi presso le atre regioni una 
volta entrati in uno dei 3 elenchi. 
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Riferimenti 

* DLgs 192/05 “Attuazione della 
direttiva 2002/91/CE relativa al 
rendimento energetico nell’edili- 


3 


zia”; 


* DLgs 311/06 “Disposizioni 
correttive e integrative al decreto 
19/8/05 n. 192, 
recante attuazione della direttiva 
2002/91/CE, relativa al rendi- 


mento energetico nell’edilizia”; 


legislativo 


* DLgs 115/08 “Attuazione della 
direttiva 2006/32/CE relativa 
all’efficienza degli usi finali del- 
lenergia e i servizi energetici e 
abrogazione della direttiva 


93/76/CEE”; 


e Lombardia, DGR 8745/08 
“Determinazioni in merito alle 
disposizioni per l'efficienza ener- 
getica in edilizia e per la certifica- 
zione energetica”; 


e Lombardia, DGR 4648/09 
“Definizione del criteri per 
accreditare come certificatori 
energetici, ai sensi della DGR 
5018/2007 e s.m. e 1., i professio- 
nisti già accreditati presso altre 
regioni, province autonome € 
paesi appartenenti all’ Unione 
Europea”; 


DGR 
1754/08 “Disposizioni per la for- 


* Emilia Romagna, 
mazione del certificatore energe- 
tico in edilizia in attuazione della 
deliberazione dell’assemblea 
legislativa n. 156/08”; 


* Emilia Romagna, DGR 
1050/08 “Sistema di accredita- 
mento dei soggetti preposti alla 
certificazione energetica degli 


edifici”; 
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° Emilia Romagna, 
Deliberazione 156/08 “Atto di 
indirizzo e coordinamento sui 
requisiti di rendimento energeti- 
co e sulle procedure di certifica- 
zione energetica degli edifici. 


. Liguria, DGR 1601/08 
“Certificazione energetica degli 
edifici: elenco dei professionisti e 
dei corsi di formazione”. 


RR1/09 
“Regolamento di attuazione arti- 
colo 29 della LR 22/07 recante: 
'Norme in materia di certificazio- 
ne energetica degli edifici". 
Sostituzione del RR6/07”. 


. Liguria, 


* L’autore è Certificatore e 
responsabile area formazione ANTT. 
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REGIONE LOMBARDIA 
Obbligo alla certificazione: 
Limiti più severi del DL9gs311: 
Procedura di calcolo regionale: 


PROVINCIA AUTONOMA DI BOLZANO 
Obbligo alla certificazione: RI 
Limiti più severi del DigsHi: = 






Procedura di calcolo provinciale: E 





AEARA 


























Banus volumetrica: Bonus volumetrici: MI PROVINCIA AUTONOMA DI TRENTO 
Procedura volontaria: Bi 
REGIONE VALLE D'AOSTA Bonus volumetnci: (2 
Banus volumetrici: 
E 
REGIONE FRIULI VENEZIA GIULIA 
Procedura volontaria: BI 
Bonus volumeniei: 'n.$ 





REGIONE EMILIA ROMAGNA 
Obbligo alla certificazione: ("if 





Limil più severi del DLgs311: = BA 


REGIONE PUGLIA 
Procedura volontaria; 
Bonus volumetrici 









REGIONE PIEMONTE 
Limiti più severi del DLYS311" 
Bonus volumelrici; 


[*psi 





REGIONE LIGURIA 
Obbligo alla certificazione: 


Limiti più severi del DLoS311: 
Procedura di calcolo regionale: 













REGIONE TOSCANA 
Procedura volontaria: 
Bonus volumetrici: 





REGIONE UMBRIA 

Bonus volumetrici; bi 
REGIONE ABRUZZO 
Bonus volumetrici; ['.f 


REGIONE BASILICATA 

Bonus volumetrici: RT 
p7? 7} Regioni in cul limiti e prescrizioni minime in terna di 

/ efficienza energetica sono definib dal DLgs 311/06 


[aa] Regioni in cui vigono regolamenti sul lema del risparmio 









energetico in edilizia 


Regioni in cui sono entrate in vigore procedure che attuano 
autonomamente la certificazione energetica degli edfici 


Tutte le indicazioni sulle novità legislative o segnalazioni di errori a mancanze 
possono esisere inviate all'indirizzo info@ anit.it 





Figura 1-11 DLgs311/06 e i recepimenti regionali: le regioni possono recepire autonomamente e nel rispet- 
to dei principi fondamentali i contenuti della direttiva europea e del DLgs 311/06. La cartina rappresenta la 
situazione regionale aggiornata al giugno 2009 in merito a obblighi, procedure e incentivi per l’efficienza ener- 
getica degli edifici. I testi di legge originali sono disponibili sul sito www.anit.it. 
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QUANDO UN’ALTERAZIONE TERMICA PUO’ ESSERE 
CONSIDERATA DISTURBANTE? 


1. Introduzione 

Nel diritto privato sono molto 
frequenti le controversie associa- 
te al disturbo introdotto in una 
proprietà da una causa ad essa 
esterna. Tali cause sono tipica- 
mente dibattute avendo come 
riferimento principale l’articolo 
844 del codice civile [1]. Questo 
articolo definisce l’inaccettabilità 
semplicemente in riferimento al 
superamento della “normale tol- 
lerabilità”, e quindi in modo 
assal vago e discrezionale. 

Per giungere ad una quantifica- 
zione di questo concetto su basi 
oggettive, in ambito acustico 
l’art. 844 viene talvolta affianca- 
to dall’art. 4 del D.P.C.M. 14 
novembre 1997 [2], il quale indi- 
ca che la quantità massima della 
quale un livello sonoro pre-esi- 
stente presso un ricettore può 
essere aumentato a causa della 
immissione di un rumore prodot- 
ta da una nuova sorgente, senza 
che tale rumore venga definito 
“disturbante”, è pari a 5 dB in 
orario diurno e 3 dB in orario 
notturno. Tali valori sono noti 
come valori limite differenziali. A 
rigore il valore limite differenzia- 
le acustico del D.P.C.M. 14 
novembre 1997 persegue esclusi- 
vamente interessi pubblici, disci- 
plinando, in via generale ed asso- 
luta, i livelli di accettabilità delle 
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immissioni sonore, al fine di assi- 
curare alla collettività il rispetto 
di livelli minimi di quiete. 

La sua applicabilità nel contesto 
del diritto privato, ovvero nelle 
controversie fra privati cittadini, 
è da tempo controversa, e non 
mancano posizioni anche forte- 
mente critiche [3], ma senza con- 
clusioni definitive [4]. Appare 
comunque stabilito che, a pre- 
scindere dall’origine che gli può 
essere attribuita, un differenziale 
acustico di 3 dB viene molto 
spesso utilizzato come riferimen- 
to quantitativo per la normale 
tollerabilità. 

Le controversie associate al 
disturbo introdotto in una pro- 
prietà da una causa ad essa ester- 
na non sono certo limitate 
all'ambito acustico. Frequente è 
ad esempio il caso in cui la tem- 
peratura in un appartamento 
venga condizionata dalla presen- 
za in un locale adiacente di una 
sorgente di calore. Ciò nonostan- 
te l'applicazione al comfort ter- 
mico del concetto di “normale 
tollerabilità” non è stata ancora 
sviluppata. L'utilizzo di metodo- 
logie standardizzate per quantifi- 
care il flusso termico [5] [6] rap- 
presenterebbe la soluzione 
migliore dal punto di vista stret- 
tamente scientifico. Tuttavia il 


rapporto fra costi (in termini di 
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complessità del calcolo) e benefi- 
ci appare sproporzionato allo 
scopo che si intende perseguire. 
E comunque resterebbe aperto il 
problema di definire un limite di 
accettabilità, in questo caso per il 
flusso di calore, che non si pre- 
senta di facile soluzione. 

Questo lavoro contiene una pro- 
posta per colmare questa lacuna. 
In particolare esso tenta di iden- 
tificare un criterio che consenta 
di stabilire quando una alterazio- 
ne termica possa essere conside- 


rata disturbante. 


2. Identificazione del limite 


differenziale termico 


2.1 Analogia con il caso acustico 

Nella ricerca di soluzioni al pro- 
blema della definizione della 
normale tollerabilità termica, 
una prima possibilità è l’aggan- 
cio ai principi che attualmente 
ispirano la giurisprudenza in 
ambito acustico. Benché non esi- 
sta alcuna indicazione esplicita in 
questo senso, è ipotizzabile che i 
3 dB ai quali ci si appoggia in 
acustica discendano dall’incre- 
mento ritenuto responsabile di 
un raddoppio della dose di 
rumore. Secondo il cosiddetto 
principio di uguale energia, la 
dose è data dal prodotto fra il 
tempo di esposizione e l’energia 
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sonora, e quest'ultima raddoppia 
in corrispondenza di un aumento 
di 3 dB del livello di pressione 
sonora, inducendo, a parità di 
tempo, un raddoppio della dose. 
Considerazioni di questo tipo 
tuttavia non portano alcun van- 
taggio nello specifico, in quanto il 
principio di uguale energia acu- 
stica non possiede un analogo 
nell’ambito del comfort termico. 
Da un punto di vista più stretta- 
mente fisiologico, è interessante 
notare che i 3 dB rappresentano 
una ragionevole stima dell’incre- 
mento di livello sonoro necessa- 
rio a determinare una sensazione 
sonora chiaramente diversa (ad 
esempio [7]). Si pone pertanto la 
questione di identificare un’ana- 
loga quantità in ambito termo- 
igrometrico. 

La valutazione del comfort ter- 
mico è attualmente eseguita 
mediante l’indice sintetico PMV 
(Predicted Mean Vote), originaria- 
mente messo a punto dal Prof. 
Fanger e dai suoi collaboratori, e 
successivamente codificato nella 
norma tecnica UNI EN ISO 
7730 [8]. 

L’indice PMV rappresenta la 
media dei giudizi, espressi nella 
scala di sensazione termica 
mostrata nella Tabella 1, formu- 


lati da una popolazione di indivi- 


dui esposta ad una stessa condi- 
zione termo-igro-anemometrica. 
Poiché è stata dimostrata un’otti- 
ma correlazione fra il PMV e il 
bilancio energetico dell’organi- 
smo, è possibile calcolare il PMV 
in un certo ambiente a partire 
dalla temperatura ambiente (t,), 
dalla temperatura radiante (t,), 
dall’umidità relativa (UR) e dalla 
velocità dell’aria (v,), e tenendo 
conto dell’isolamento fornito dal 
vestiario utilizzato e del valore di 
metabolismo associato all’attività 
svolta. 

La scala di sensazione termica 
illustrata nella Tabella 1 si artico- 
la su sette valori numerici fra -3 e 
+3, spaziati di un’unità. 
Supponendo che la risoluzione 
proposta dal questionario coinci- 
da con la capacità discriminante 
del soggetto, il criterio limite dif- 
ferenziale potrebbe essere: 


MPMV)sl (1) 


Tuttavia la variazione di 1 punto 
utilizzata nella scala di valutazio- 
ne dell'ambiente termico potreb- 
be avere altre motivazioni, legate 
alla necessità di sottoporre al sog- 
getto un test quanto più semplice 
possibile. 
In definitiva, mentre il descritto- 
A (PMV) appare adeguato, è 





ag 


Molto caldo 


sensazione termica a 7 





Caldo 
Leggermente caldo 





(UNI EN ISO 


punti 
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° Neutro 
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difficile identificare un valore 
tipico della minima variazione 
apprezzabile di PMV da utilizza- 
re come limite numerico nel cri- 


terio di accettabilità. 


2.2 Il criterio limite differenziale ter- 
mico in funzione di PMV 

Più praticabile appare l’idea di 
identificare il limite di accettabi- 
lità differenziale con la massima 
variazione di PMV che, parten- 
do da una situazione di comfort, 
consente di non transitare in una 
situazione di discomfort. 

La valutazione dovrà quindi par- 
tire dal confronto, in termini di 
comfort, fra le condizioni che si 
stabiliscono nell’ambiente in pre- 
senza ed in assenza del disturbo. 
In pratica tuttavia è spesso 
impossibile eliminare la fonte di 
disturbo per eseguire una ade- 
guata misura della situazione 
pre-esistente al disturbo stesso. 
Quand’anche ciò fosse possibile, 
tale spegnimento dovrebbe avere 
una durata sufficiente a far esau- 
rire 1 flusso di calore da/verso 
l’ambiente indagato, che è fun- 
zione dei valori di capacità e con- 
duttività termica dei materiali, e 
spesso non breve. 

Il confronto sarà quindi general- 
mente eseguito fra le condizioni 
termo-igrometriche del locale 
che si presume disturbato, e quel- 
le di uno o più locali di simili 
caratteristiche, ma nei quali vi sia 
dimostrata assenza di disturbi 
termici introdotti dall’esterno. 

In questo contesto va fatta atten- 
zione al fatto che i locali non 
sono termicamente statici, essen- 
do influenzati sia dalle condizio- 
ni stagionali e meteorologiche sia 
dalle diverse attività che in essi si 
svolgono. 
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Dovrà naturalmente essere cura 
del valutatore assicurarsi che le 
condizioni nell'ambiente presun- 
to disturbato, e negli ambienti 
usati come confronto siano simili 
da entrambi i punti di vista. 

Il criterio di accettabilità per il 
comfort termo-igrometrico indi- 


cato dalla norma tecnica UNI 


EN ISO 7730 [8] può essere rap- 
presentato dalla forma: 


-X, sPMVs+X, (2) 


dove il valore numerico di X; 
dipende dalla categoria alla 
quale viene assegnato l’ambiente 


termico in esame: Xy = 0,2; Xp 


= 0,5; Xq = 0,7. 

Considerata la natura simmetri- 
ca del criterio (2), la massima 
alterazione tollerabile è chiara- 
mente rappresentata da uno spo- 
stamento dalla condizione PMV 
= 0 alla condizione PMV = + Mi 
A questi argomenti di fisiologia 


applicata vanno accoppiate con- 
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Figura 2 — Variazione relativa 
di PPD in funzione del PMV di 
partenza (PMV(), per tre diversi 

valori di A(PMV). 
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Figura 1 - Variazione assoluta 
di PPD in funzione del PMV di 
partenza (PMV,), per tre diversi 
valori di A(PMV). 
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siderazioni più prosaiche ma 
ugualmente pertinenti. 

In particolare, mentre è chiaro 
che in fase “estiva” un’immissio- 
ne di calore rappresenta comun- 
que un elemento di disturbo, 
questo non è altrettanto vero in 
fase “invernale”, quando il flusso 
di calore rappresenta anzi un 
vantaggio di tipo economico 
nella gestione termica dell’am- 
biente. Naturalmente vale il vice- 
versa, nel caso di sottrazioni 
calore (prossimità ad ambienti 
freddi), anche se va chiarito che 
queste ultime rappresentano una 
esigua minoranza dei casi reali. 
In pratica dunque il criterio di 
accettabilità, ovvero la “normale 


tollerabilità”, prende la forma: 


APMV)sX, (8a) 


se le condizioni di partenza, 
ovvero quelle esistenti nei locali 
ritenuti disturbati prima dell’in- 
troduzione del disturbo, sono più 
calde di quelle ottimali per il 
assume la 


comfort, mentre 


forma: 
A(PMV) > -Xj (3b) 


nel caso opposto. 

Nella equazioni (3a) e (3b) 
D(PMV) è la variazione di PMV 
intervenuta a seguito dell’azione 
del meccanismo di disturbo. 

La classificazione degli ambienti 
termici è essa stessa un argomen- 
to di estremo interesse, sul quale 
la norma tecnica [8] non si espri- 
me. Esiste tuttavia uno schema di 
classificazione facilmente appli- 
cabile sia in ambito occupaziona- 
le che in ambito sociale [9]. 


Pertanto il criterio (3) possiede 
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già oggi tutti i requisiti per una 
completa applicabilità. 


2.3 Implicazioni per la percentuale di 
insoddisfatti PPD 

Ad ogni valore di PMV compre- 
so nell’intervallo [-3 +3] è possi- 
bile associare un valore di PPD 
(Predicted Precentage of Dissatisfted) 
che esprime la percentuale di 
soggetti insoddisfatti. 

Pertanto, il criterio (3) possiede 


un’analoga formulazione in ter- 


mini di PPD. 


A causa della particolare forma 
PPD(PMV), 


che diventa progressivamente 


della funzione 


più ripida allontanandosi da 
PMV = 0, almeno fino a PMV 
= +1,5, la condizione A(PMV) = 
costante possiede un’interessante 
interpretazione in termini della 
percentuale di insoddisfatti PPD. 
La Figura 1 mostra l'andamento 
della variazione assoluta di PPD 
associata alla condizione 
A(PMV) = costante, al variare 
del valore di partenza di PMV. 

Si nota facilmente che lo stesso 
criterio tende ad essere più tolle- 
rante con situazioni inizialmente 
a minor comfort, dove si può 
giungere a percentuali di insod- 
disfatti relativamente elevate, e 


meno tollerante con situazioni 


pre-esistenti di alto comfort. In 
ciò viene recuperata un’interes- 
sante analogia con il caso acusti- 
co, dove il limite viene facilmen- 
te superato se sì va ad incidere su 
una situazione iniziale poco 
rumorosa, ovvero ad alto com- 
fort. Al contrario esso risulta dif- 
ficilmente superato se si va ad 
incidere su una situazione inizia- 
le molto rumorosa, ovvero a 
basso comfort. La Figura 2 
mostra la variazione relativa di 
PPD associata a ciascuno dei tre 
limiti differenziali A(PMV) = 0,2 
0,5 e 0,7. 

Si nota come il criterio A(PMV) 
= 0,2 implichi una variazione 
relativa di PPD piuttosto stabile, 
fra il 30 e 11 50%, in tutto l’inter- 
vallo fra 0,1 < PMV < 1. I crite- 
ri che consentono variazioni più 
ampie di PMV determinano 
variazioni relative di PPD meno 
stabili, che tendono ad avere un 
massimo sempre più pronunciato 
per PMV = 0,25, dove la deriva- 
ta d(PPD)/d(PMV) è massima. 
Per valori di partenza fra 0 e 1, la 
condizione A(PMV) = 0,5 deter- 
mina variazioni relative fra il 100 
e il 170%, mentre la condizione 
A(PMV) = 0,7 determina varia- 
zioni relative che sfiorano il 
300%, per abbassarsi rapida- 
mente al crescere di PMV,. 





Ambiente | Categoria 


Intervallo di accettabilità 





PMV < 0,8 





PMV < 1,3 





Tabella 2 — Limiti per le applicazioni presentate. 
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Questo comportamento è chia- 
ramente legato al fatto che la 
derivata della funzione dimi- 
nuisce notevolmente per valori 
elevati di PMV, quando PPD 
tende asintoticamente al valore 
limite 100%. 


2.4 Effetto della classificazione 
termica 

Consideriamo a titolo di esempio 
le seguenti tre situazioni termi- 
che: 

1) un individuo X1 risulta impe- 
nell’attività Yl in un 
Sulla base dello 


schema di classificazione recen- 


gnato 
ambiente ZI1. 


temente sviluppato [9], questa 
situazione termica viene classifi- 
cata in categoria B. Le condizio- 
ni di comfort termico sono ini- 
zialmente caratterizzate da 
PMV, = 0,3 (PPDy = 7%); 

2) un individuo X2 risulta impe- 
gnato nell’attività Y2 in un 
ambiente Z2. Questa situazione 
termica viene classificata in cate- 
goria B. Le condizioni di comfort 
termico sono inizialmente carat- 
terizzate da PMV, = 0,8 (PPDy 
= 18,5%); 

3) un individuo X3 risulta impe- 


gnato nell'attività Y3 in un 


termica viene classificata in cate- 
goria C. Le condizioni di com- 
fort termico sono inizialmente 
caratterizzate da PMV, = 0,6 
(PPD = 12,5%). 


La Tabella 2 sintetizza 1 limiti 
differenziali ottenuti per i tre 
ambienti a seguito della loro 
classificazione termica. 

Poiché le situazioni di partenza 
sono tutte leggermente sul lato 
caldo, esse sono facilmente 
confrontabili fra di loro. 

Nel primo e nel terzo ambiente 
la situazione iniziale è entro i 
accettabilità della 


norma [8]. L'intervallo finale 


limiti di 


di accettabilità definito a parti- 
re dal criterio differenziale (3a) 
riflette pertanto principalmen- 
te la maggiore tolleranza che 
esiste in un ambiente di catego- 
ria C rispetto ad un ambiente 
di categoria B. 

Al contrario, la situazione ini- 
ziale nell'ambiente 2 è fuori dai 
limiti di norma. 

Ciò spiega perché, seppure si 
tratti di un ambiente in catego- 
finale di 
accettabilità, sia lo stesso che si 


ria B, l’intervallo 


osserva per l’ambiente 3, in 


3. Applicazione a casi reali. 
3.1 Premessa 

In caso di controversie legali 
l’esperto dovrà sicuramente 
rispondere a questi due quesiti : 

- Esiste una fonte di disturbo ricon- 
ducibile ad attività antropiche ? 

- Il disturbo eccede la normale 
tollerabilità ? 

La risposta al primo quesito non 
è scontata e l’esperto dovrà utiliz- 
zare i metodi tecnici più oppor- 
tuni per ricercare una relazione 
fra la fonte ed il luogo “disturba- 


bb) 


to”. Una risposta negativa al 
primo quesito potrebbe già esau- 
rire la valutazione. 

Per rispondere al secondo quesi- 
to potrà probabilmente utilizzare 
le indicazioni del presente lavoro. 
Di seguito si riportano due casi 
reali in cui è stato quantificato 
l’effetto disturbante di una attivi- 
tà su locali attigui. 
3.2 Esempio A — Cabina di 
trasformazione 

Un soggetto ha denunciato un 
disturbo termico introdotto nel 
suo appartamento, posto al 
primo piano di un edificio, da 
una cabina di trasformazione da 


media a bassa tensione ad esso 











ambiente Z3. Questa situazione categoria C. sottostante. 
Situazione ta (SC) | UR(%) | ts(°C) | va(m/s) | t(°C) | PMV 
(ambiente disturbato) | 19,66 | 58,20 | 19,48 19,43 | -0,084 
(ambiente di confronto) | 19,43 65,90 19,36 0,02 19,35 | -0,080 
Tabella 3 — Confronto fra i valori misurati nei due ambienti. 
Situazione a (°C) | UR(% /s PMV 
(valori misurati) 


(valori simulati) 








Tabella 4 -— Confronto fra misure e simulazione dell'ambiente disturbato. 
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A detta del denunciante la pre- 
senza delle apparecchiature elet- 
triche ha prodotto un significati- 
vo aumento della temperatura in 
uno dei locali dell’appartamento. 
Il CTU al quale il tribunale ha 
affidato l’incarico di redigere la 
perizia tecnica ha verificato che il 
pavimento della stanza a diretto 
contatto con la cabina era effetti- 
vamente più caldo di quella ad 
essa vicina. Si è così evidenziata 
la presenza della fonte di distur- 
bo. La misura dei parametri 
ambientali nelle due stanze ha 
fornito i valori riportati nella 
Tabella 3. La differenza A(PMV) 
= - 0,004, è risultata assoluta- 
mente insignificante e addirittura 
indistinguibile da zero una volta 
tenuto conto delle incertezze di 
misura. La presenza di tempera- 
ture ambientali molto simili a 
fronte di apprezzabili differenze 
nelle temperature del pavimento 
ha tuttavia evidenziato una qual- 
che inadeguatezza dell'ambiente 
di confronto. 

Si è dunque raffinata ulterior- 
mente la valutazione confrontan- 
do il valore di PMV realmente 
ottenuto nell'ambiente di con- 
fronto con il valore di PMV cal- 
colato nel caso (simulato) in cui la 
temperatura dell’aria e la tempe- 
ratura radiante assumessero 
ambedue i valori misurati sul 
pavimento nell’ambiente distur- 
bato. Nella Tabella 4 sono ripor- 
tati i valori utilizzati per il con- 
fronto. Poiché la differenza così 
ottenuta, pari a D(PMV) = 
0,083, è stata considerata poco 
significativa a confronto dell’in- 
tervallo D(PMV) = 1, si è conclu- 
so che la sorgente non potesse 


essere considerata disturbante. 
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In questo caso il descrittore indi- 
viduato per valutare il disturbo è 
quello corretto, anche se il con- 
fronto non è stato fatto con un 
ambiente ideale privo del distur- 
bo ma utilizzando una simulazio- 
ne. Questo approccio, sia pur 
condivisibile, deve essere utilizza- 
to con estrema cautela e non può 
quindi costituire un modello da 
seguire sempre. Si è fatto inoltre 
ricorso ad un criterio di accetta- 
bilità che non tiene conto della 
classificazione termica dell’am- 
biente oggetto dell’indagine. 

Per l'applicazione dello schema 
sviluppato in questo lavoro, si è 
dapprima proceduto alla classifi- 
cazione termica. 

Considerando le caratteristiche 
degli individui, e dell'ambiente 
(civile abitazione), a questa situa- 
zione termica può essere attribui- 
ta una categoria C, per cui il cri- 
terio applicabile è A(PMV) < 0,7. 
Stante l’esito della misura, viene 
confermato che la sorgente non 
può essere considerata disturbante. 


3.5 Esempio B — Panificio 

Un soggetto ha denunciato un 
disturbo termico introdotto nel 
suo appartamento, posto al 
primo piano, da parte di un pani- 
ficio posto al piano terra del 
medesimo edificio. 

A detta del denunciante la pre- 
senza del forno ha prodotto un 
significativo aumento della tem- 
peratura in uno dei locali dell’ap- 
partamento. 

Il CTU al quale il tribunale ha 
affidato l’incarico di redigere la 
perizia tecnica, secondo quanto 
riportato nella sentenza, ha 
misurato la differenza di tempe- 


ratura tra l’appartamento del 
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denunciante ed altri apparta- 
menti dello stabile, non interessa- 
ti dall’azione disturbante, otte- 
nendo un incremento di 2 — 2,5 
°C. A partire dalla misura di 
temperatura eseguita nell’appar- 
tamento del denunciante è stato 
poi calcolato il valore di PPD, 
che è risultato superiore al 50%. 
Poiché la condizione PPD > 50% 
è stata assunta come criterio di 
inaccettabilità, la conclusione 
raggiunta è stata che la sorgente 
dovesse essere considerata distur- 
bante. Considerato tuttavia che 
lo sforamento del limite del 50% 
risultava limitato ai soli mesi esti- 
vi, il tribunale ha stabilito che il 
risarcimento fosse in parte decur- 
tato rispetto a quanto richiesto, 
per tener conto del beneficio 
goduto nei mesi invernali. 

In questo caso il descrittore indi- 
viduato per valutare il disturbo 
non è quello corretto. Infatti 
usando il valore assoluto di PPD 
non si riesce a valutare l’effetto 
dell’azione disturbante, che 
potrebbe essere minimo anche in 
presenza di valori di PPD molto 
elevati, qualora l’ambiente si tro- 
vasse già di per sé in condizioni 
molto lontane dal comfort, anche 
in assenza di disturbo. Inoltre 
l’uso del PPD in senso assoluto 
introduce una dipendenza critica 
dalle specifiche condizioni termi- 
che del giorno nel quale viene 
eseguita la misura. 

Infine il criterio di accettabilità 
PPD < 50% non è tracciabile ad 
alcun riferimento normativo, ed 
è da considerarsi totalmente 
arbitrario. 

I dati riportati nella sentenza 
indicano che in una precedente 


occasione, sempre relativa ad 
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una condizione estiva, erano 
state misurate nell’appartamento 
del ricorrente temperature di 27 
—31°C. Considerate le differenze 
di temperatura imputate 
all'agente disturbante (2,0 — 2,5 
°C), con semplici assunzioni sui 
parametri individuali (M = 1,2 — 
1,4 met, I = 0,6 clo), tali diffe- 
renze di temperatura si traduco- 
no in una variazione A(PMV) = 
0,6. Tale risultato risulta larga- 
mente indipendente dalle esatte 
ipotesi fatte riguardo agli altri 
parametri fisici (umidità, velocità 
dell’aria), con ciò confermando 
la maggior robustezza di un 
descrittore differenziale rispetto 
ad un descrittore assoluto. 
Considerando che l’ambiente del 
ricorrente è adibito a studio den- 
tistico, ad esso può essere attri- 
buita una categoria B, per cui il 
criterio applicabile è A(PMV) < 
0,5. Viene di conseguenza con- 
fermato che la sorgente deve 
essere considerata disturbante. 
Se al contrario l’ambiente fosse 
stato classificato in categoria C, 
la stessa sorgente di calore non 
sarebbe stata considerata 
disturbante. 

Va infine rilevato come in questo 
caso il magistrato abbia esplicita- 
mente riconosciuto il carattere 
non disturbante di un flusso ter- 
mico positivo nella fase inverna- 
le. Il concetto è lo stesso che ha 
ispirato la separazione nelle 
equazioni (3a) e (3b) del criterio 
di quantificazione della normale 
tollerabilità. Naturalmente da un 
punto di vista della tutela del 
comfort individuale nessun bene- 
ficio apportato in una certa fase 
può compensare il danno arreca- 


to in un’altra, mentre in termini 
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economici il giudice può legitti- 
mamente stabilire che ciò avven- 
ga. Lo stabilirsi di questa diver- 
genza è tuttavia perfettamente 
ragionevole, perché il ragiona- 
mento avviene su piani diversi, e 
non risulta indicativo di alcuna 
incoerenza nella linea logica 


seguita in questo lavoro. 


4. Conclusioni 

Determinare quando un’altera- 
zione termica introdotta dal- 
l’esterno in un ambiente deve 
essere considerata disturbante è 
un problema che non ha una 
risposta netta. La proposta pre- 
sentata in questo lavoro è il risul- 
tato di un mix di buon senso, 
considerazioni specificamente 
legate agli indici di qualità degli 
ambienti termici, argomenti svi- 
luppati per analogia con il con- 
cetto di valore limite differenzia- 
le in acustica e idee ispirate dalla 
giurisprudenza corrente. 
Saranno gli utenti, in primis i 
consulenti chiamati a dover por- 
tare argomenti oggettivi a soste- 
gno di una supposta alterazione 
del comfort termico, a determi- 
nare l’affidabilità del criterio e a 
suggerirne le modifiche necessa- 
rie a farlo diventare, eventual- 


mente, uno standard di fatto. 
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IL COMPORTAMENTO ESTIVO DEGLI EDIFICI 


L’influenza dei parametri termici dinamici degli elementi costruttivi e il ruolo 


della ventilazione 


di 


Alberto Arenghi, Isaac Scaramella* 


Riferimenti normativi 


La temperatura operante all’in- 
terno di un edificio in condizioni 
climatiche estive è valutabile per 
mezzo del metodo di calcolo pro- 
posto dalla norma UNI10375, 
che prevede una analisi in regime 
di temperature non stazionario e 
caratterizza gli elementi costi- 
tuenti l’involucro edilizio con dei 
parametri termici dinamici. 

Tali parametri si calcolano con il 
metodo riportato nella norma 
UNI 13786, basato sulla defini- 
zione di una matrice caratteriz- 
zante la stratigrafia detta “matri- 
ce di trasferimento”. 


I valori della matrice dipendono 
dalla capacità termica, dalla con- 
ducibilità termica e dalla densità 
degli strati che compongono 
l’elemento oltre che dalla succes- 
sione degli stessi. 

Dalla matrice si ricavano i due 
parametri caratterizzanti la pare- 
te: lo sfasamento dell’onda termi- 
ca (©), che rappresenta il ritar- 
do, in ore, tra il picco della tem- 
peratura sul lato esterno dell’ele- 
mento ed il picco sul lato interno 
(fig. 1), ed il fattore di attenuazio- 
ne (£.,), che è dato dal rapporto 
tra l'ampiezza dell'onda termica 
sul lato esterno (a) della parete e 
l'ampiezza dell'onda termica sul 
lato interno (a). 
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La simulazione 


Per avere una indicazione di 
come questi parametri, uniti 
all’effetto 
influenzino il comportamento 


della ventilazione, 


dell’edificio, sono stati modellati, 
con un codice di calcolo basato 
sulla norma UNI10375, due 
strutture architettonicamente 
identiche, ma con l’involucro 
avente differenti stratigrafie, i cui 
parametri termici sono riportati 
in tabella 1. Inoltre si è ritenuto 
opportuno verificare che entram- 
bi i modelli rispettassero i limiti 
di legge per il fabbisogno inver- 
nale di energia primaria (Dlgs 
311/06 e DL 

Lombardia 5018/2007). 


Regione 


L'edificio è costituito da tre piani 
fuori terra più un piano interrato 
ed è stato progettato cercando di 
ottimizzare il comportamento 
energetico con opportune scelte 
della disposizione delle aperture 
e degli aggetti. 


L'analisi condotta ha fatto riferi- 
mento a due differenti tipologie 
stratigrafiche corrispondenti ad 
altrettante possibili scelte proget- 
tuali: il primo modello (ipotesi 1) 
in cul sl è privilegiata l’inerzia 
termica e dunque più sbilanciata 
verso i parametri termici dinami- 
ci, il secondo (ipotesi 2) ove al 
contrario si è minimizzata la tra- 
smittanza. 








Figura 1 - Rappresentazione grafica del coefficiente di attenuazione f, 


e dello sfasamento dell’onda termica @, 
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contatto con 
il terreno 
Solaio a 
contatto con 
il terreno 
Tramezze 
Parete 
perimetrale 
Setti nelle 
pareti 
perimetrali 


Primo Solaio 


Solaio 
Interpiano 
Parete tra gli 
alloggi 
Solaio di 
sottotetto 





Ipotesi 2 





Tabella 1 - Valori di trasmittanza, massa superficiale, fattore di attenuazione e sfasamento degli clementi 


costruttivi nelle due ipotesi modellate. 





Su ciascun modello sono state 
condotte due simulazioni. La 
prima con lo scopo di verificare 
se è possibile progettare l’edificio 
senza impianto di climatizzazio- 
ne facendo affidamento solo su 
una opportuna gestione della 
ventilazione e cioè intendendo 
una modalità di gestione forte- 
mente legata al comportamento 
dell’utente, che tiene chiuse le 
finestre di giorno e le apre di 
notte con il fine di evacuare il 
calore accumulato nelle ore più 
calde. Si è quindi considerato un 
valore dei numero di ricambi 
d’aria pari 12 volume/ora 
notte e di 1 
volume/ora nelle ore diurne. 


durante la 


La seconda simulazione è stata 
eseguita variando il tipo di venti- 
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lazione, considerando le finestre 
sempre chiuse, e quindi un valo- 
re di 1 volume/ora. Lo scopo di 
questa seconda analisi è di capire 
quanto la ventilazione influisca 
sul comportamento dell’edificio. 

Il calcolo è stato svolto con i dati 
climatici tipici della Pianura 
Padana, in particolare della città 
di Brescia e i valori usati sono 
quelli riportati nella norma UNI 
10349. 


I risultati dell’analisi 


I risultati della simulazione nel- 
l'ipotesi 1 con regolazione della 
ventilazione ottimale sono ripor- 
tati nel grafico 1. Si vede che la 
temperatura operante massima 
che si raggiunge nell’edificio è di 
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26°C , alle ore 13, contro una 
temperatura massima dell’aria 
esterna di quasi 32°C. Inoltre si 
nota che l'ampiezza dell’onda 
termica risulta fortemente ridot- 
ta, infatti, la differenza di tempe- 
ratura massima nell’arco della 
giornata si ha al secondo piano 
dove è di circa 5°C, mentre l’aria 
esterna passa dai 16.8°C ai 
31.8°C con una differenza quin- 


di di 15°C. 


Analizzando i risultati relativi 
all’ipotesi 2 con corretta ventila- 
zione (grafico 2) si nota che ven- 
gono raggiunti picchi notevoli di 
temperatura, arrivando ad un 
massimo di 30.4°C nel secondo 
piano. Sempre al secondo piano 
si raggiunge l'ampiezza massima 
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Grafico 1 - 
Andamento orario 


Andamento Orario delle Temperature 


delle temperature nei 
vari piani nell'ipotesi 1. 
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Andamento Orario delle Temperature Grafico 2 - 
Andamento orario 


delle temperature nei 
vari piani nell’ipotesi 2. 
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Parametro | Ipotesi | Ipotesi2 


Fattore di correzione fc | 084 | 0.96 | 





Fattore di correzione fr 


Tabella 2 - Parametri dell’edificio ipotesi 1 e 2. 


Valore del fattore di correzione fc 





Grafico 4 - Andamento del valore del fattore di correzione fc in funzione della trasmittan- 


za media Um. Andamento analogo si riscontra nel valore di f,. 





dell’onda termica che è di 
10.85°C. 


I due grafici (grafico 1 e 2) con- 
fermano come il piano interrato, 
che ha la stessa stratigrafia in 
entrambi i casi (muro in c.a.), si 
comporti essenzialmente da 
accumulatore di calore grazie 
alla sua grande massa e capacità 
termica e al contatto su tutti i lati 
con il terreno, che la UNI10375 
ipotizza a temperatura costante 
di 22°C durante tutto l'arco della 
giornata. In effetti, la temperatu- 
ra dell’interrato si mantiene 
quasi costante oscillando intorno 


ai 23°C. 
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E’ interessante notare come la 
temperatura cresca via via che ci 
si avvicina all’ultimo piano. 
Questo è dovuto, al raffresca- 
mento indotto nei primi piani 
dalla presenza dell’interrato e dal 
fatto che l’ultimo piano ha una 
superficie di scambio notevol- 
mente maggiore rispetto agli altri 
per la presenza della copertura, 
ed è quindi più irraggiato. 

Per facilitare il raffronto tra le 
due ipotesi assunte sono riportati 
in forma grafica (grafico 3) gli 
andamenti della temperatura 
interna in tutto l’edificio in 
entrambi i casi, ricavata come 
media delle temperature dei tre 
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piani fuori terra. 

Da questi ultimi dati si vede che 
la differenza principale tra i due 
modelli sta nella loro capacità di 
smorzare l'ampiezza dell’onda 
termica: benchè in entrambi i 
casi il massimo della temperatura 
si raggiunga alle ore 13, nell’ipo- 
tesi 1 la temperatura di picco si 
riduce di 6,3°C passando da 
31,8°C a 25,48°C (-20%), nel- 
l'ipotesi 2 non si va oltre i 2,85°C 
di diminuzione (-9%). 

Oltre alla differenza in termini 
percentuale è importante ricor- 
dare che, in normali condizioni 
di umidità, di velocità dell’aria e 
di attività metabolica degli occu- 
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panti, i 26°C rappresentano il Andamento Orario delle Temperature 
valore massimo per garantire il 


confort termico. 


Per capire i motivi di queste dif- 
ferenze tanto significative si 
riportano i valori di alcuni para- 
metri caratterizzanti l’intero edi- 


ficio in Tabella 2. 


—*_ interrato 
terra 


—*— primo 
—#— secondo 
=—®— esterna 


I valori f, e f, sono fattori di cor- 
rezione, inversamente proporzio- 


Temperatura [°C] 


nali al quadrato della trasmittan- 
za termica media dell’edificio 
(come si vede dalle formule 
riportate in seguito e dal grafico 
4), che vanno moltiplicati per i 
flussi termici al fine di calcolare il 
carico termico sul piano. 

Sono introdotti per tener conto 





del fatto che pareti con minore 
trasmittanza non permettono al Grafico 5 - Andamento orario delle temperature nei vari piani nel- 
calore accumulato durante il l'ipotesi 1. 
giorno di uscire nel corso della 
notte. 

Più questi fattori di correzione si Andamento Orario delle Temperature 
avvicinano al valore unitario e 
più significativo sarà il carico ter- 
mico (Grafico 4). 


dove Um è la trasmittanza termi- 
ca media dell’edificio. 
Da queste osservazioni si può 
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quindi concludere che la miglio- 
re scelta rispetto al comporta- 
mento estivo dell’edificio, per la 
zona climatica in esame, è quella 
che vede uno sfasamento mag- 
giore e un minore fattore di atte- 





nuazione, e ciò anche conside- 


ì . Grafico 6 - Andamento orario delle temperature nei vari piani nel- 
rando una maggior trasmittanza 


, 3 1 l’ipotesi 2. 
termica. Va però sottolineato che P 
la differenza di trasmittanza tra 


le due ipotesi è limitata ed 
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entrambe presentano valori deci- 
samente bassi. 


L'importanza della ventila- 
zione 


In riferimento alle simulazioni 
fatte andando a modificare i 
parametri riguardanti la ventila- 
zione si ottengono 1 risultati 
riportati nei grafici 5 e 6. 

In entrambe le ipotesi si riscontra 
un sensibile peggioramento del 
confort termico, in particolare si 
nota un aumento sia della tempe- 
ratura di picco, che di quella 
media in ogni piano. L'ampiezza 
dell’onda termica al contrario sì 
riduce sensibilmente in entrambe 
le ipotesi. 

Si osserva inoltre che, rispetto 
alle prime simulazioni, le diffe- 
renze tra le due ipotesi strati- 
grafiche sono meno marcate, le 
temperature medie tendono 
quasi a coincidere, attestandosi 
attorno ai 28°C in entrambi i 
casì così come i picchi di tem- 
peratura che si avvicinano arri- 
vando a 29°C nell’ipotesi 1 e a 
32°C nell’ipotesi 2. 

Anche se meno evidenti le diffe- 
renze permangono e sono in 
linea con quanto verificato in 
precedenza. 
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Conclusioni 


Per quanto riguarda il comporta- 
mento invernale sì è verificato il 
rispetto dei limiti di legge per la 
trasmittanza degli elementi 
costruttivi e si è calcolato il fabbi- 
sogno di energia primaria per il 
riscaldamento (EPH) secondo la 
procedura della —Regione 
Lombardia. Entrambe le soluzio- 
ni rispettano ampiamente 1 limiti 
e si collocano in classe A e sono 
quindi entrambe ottimali. 

Si può quindi concludere che è 
possibile garantire il confort esti- 
vo senza l’ausilio di impianti di 
condizionamento dell’aria, a 
patto di utilizzare per l’involucro 
edilizio elementi caratterizzati da 
buoni valori di sfasamento ed 
attenuazione dell'onda termica, 
anche a scapito del valore di tra- 
smittanza termica (a parità di 
classe energetica ed entro 1 limiti 
di legge). 

La ventilazione gioca un ruolo 
dominante nel confort estivo, 
infatti una gestione non corretta 
dei ricambi d’aria può vanificare 
le scelte stratigrafiche. 
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CALCOLO E VERIFICA DEI PONTI TERMICI CON IL 


Un ponte termico è una parte di 
edificio con caratteristiche termi- 
che diverse da quelle delle strut- 
ture adiacenti. 

Può essere causato da una 
discontinuità tra i materiali (per 
esempio tra parete corrente € 
pilastro) oppure da una disconti- 
nuità nella geometria (per esem- 
pio spigoli o sporgenze). 

Gli effetti sono, in primo luogo, 
una diminuzione della tempera- 
tura superficiale interna in corri- 
spondenza del ponte con conse- 
guente aumento del rischio di 
condensazione e di formazione 
di muffe, quindi un problema di 
igiene e comfort ambientale; in 
secondo luogo il ponte termico 
rappresenta una via privilegiata 
per il trasferimento di calore dal- 
l’interno all’esterno dell’ambien- 
te, questo implica maggiori 
dispersioni e quindi un problema 
di tipo energetico. 

La valutazione dei ponti termici 
è necessaria anche per rispettare 
le prescrizioni di legge. In parti- 
colare tra gli obblighi previsti dal 
DLgs 311/06 abbiamo 

* rispetto del limite sull’indice di 
prestazione energetica per la cli- 
matizzazione invernale EP; la 
dispersione attraverso i ponti ter- 
mici è parte delle dispersioni per 
trasmissione della struttura; 

* verifica dell’assenza di conden- 
sazione superficiale: la tempera- 
tura minima di parete, che di 
solito si ha in corrispondenza dei 
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ponti termici, deve essere supe- 
riore alla temperatura di conden- 
sazione, con condizioni interne 
standard; 

* rispetto del limite sulla trasmit- 
tanza U degli elementi opachi. 
Tutti 1 valori limite sono riferiti 
alla condizione di ponte termico 
corretto, nel caso il ponte termi- 
co non sia corretto il limite deve 
essere rispettato dalla trasmittan- 
za media della struttura. 


SOFTWARE IRIS 


di 


Claudia Salani * 


Il problema è che non è sempre 
possibile individuare la parete fit- 
tizia e calcolarne la trasmittanza. 
Per esempio, con riferimento alla 
Figura 1, nel caso A la parete fit- 
tizia è chiaramente coincidente 
con Il pilastro; nel caso B, interse- 
zione tra parete e solaio interpia- 
no, si considera come parete fitti- 
zia una fascia di solaio di lar- 
ghezza corrispondente a quella 
della parete, se il solaio è omoge- 





Figura 1 - 
Ponti termici e 
pareti fittizie 


A - Pilastro 


- Solaio interpiano 


C - Copertura 








Il ponte termico si definisce 
corretto se la trasmittanza ter- 
mica Us della parete fittizia (il 
tratto di parete esterna in cor- 
rispondenza del ponte termico) 
non supera di più del 15% la 
trasmittanza termica U, della 
parete corrente. 
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neo, è possibile calcolarne la tra- 
smittanza. 

Invece negli esempi C e D que- 
sta operazione non è possibile 
perché la parete fittizia, se pure 
individuabile, non ha una stra- 
tigrafia omogenea e perpendi- 
colare al flusso e quindi la tra- 
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smittanza non è immediata- 
mente calcolabile. 

Quindi, se si riesce ad individua- 
re la trasmittanza Urdella parete 
fittizia, occorre verificare che: 


U,sU,+15% 
U, <Uiim 


o in alternativa che (1): 


= U,A, +U;A; <U, 
A, td; 


dove U, è la trasmittanza della 
parete corrente, U,,, è la trasmit- 
tanza media, A, e Arsono le aree 
della parete corrente e della 
parete fittizia. 

Se invece non è possibile indivi- 
duare la parete fittizia, è necessa- 
rio calcolare la trasmittanza 
media a partire dal coefficiente 
di dispersione per trasmissione 
H7(2): 


m 


ne 
A 


In H7 si sommano le dispersioni 
attraverso la parete corrente e il 
contributo del ponte termico (3): 


H,=UA+ DL 


W è la trasmittanza lineica del 
ponte e Z la sua lunghezza. 
Confrontiamo le trasmittanze 
medie calcolate con i due metodi 
su un esempio: in Figura 2 è rap- 
presentato un pilastro di 30 cm di 
larghezza tra due tratti di parete 
di 2 m l’uno. 

Sono stati calcolati i seguenti 
valori di trasmittanza: 


U, = 0.34 W/m2K 
Us = 0.64 W/m°2K 


La parete corrente rientra nel 
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limite del DLgs 311/06 per la 
zona climatica E, mentre il ponte 
termico sul pilastro non è cor- 
retto e molto superiore al limite. 
Calcolando il valore medio con 
l’Eq.(1), si ottiene: 

U,,1= 0.36 W/m2K 


m, 


che rispetta il limite, almeno fino 
al 2010. 

Se invece calcoliamo il coeffi- 
ciente di dispersione 777 e la tra- 


smittanza media secondo 
l’Eq.(2), si ha: 
Hr = 2.07 W/K 


U,9 = 048 W/m°K 
con U,,9 che non rispetta il limi- 
te previsto in zona E. 
La differenza di 
dipende dal fatto che il primo 


risultato 


metodo considera la due parti, 
pilastro e sezione corrente, 
come se fossero indipendenti 
tra loro, con flusso sempre per- 
pendicolare alla parete. 

Nella realtà il flusso termico 
cambia direzione passando sem- 
pre per i punti termicamente più 
deboli della struttura (vedi Figura 
3). 

In questo modo, l’energia trasfe- 
rita è maggiore di quella teorica- 
mente dispersa dalle due parti 
separatamente: 

Per avere un risultato realistico 
occorre quindi calcolare  H7 
secondo l’Eq. (3), dove il punto 
critico è rappresentato dal coeffi- 
ciente lineico w. Questo può 
essere determinato tramite: 

* Valori da norma. La norma UNI 
EN ISO 14683 fornisce una 
gamma di valori di y in base al 
tipo di dettaglio e alla posizione 
dell’isolante. E’ di facile utilizzo, 
ma contiene valori solitamente 
molto cautelativi e non prevede 
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la possibilità modificare spessori 
e tipi di materiali. 

* Atlanti der ponti termici. Sono 
riportati in forma tabellare i 
valori di trasmittanza lineica a 
seconda del tipo di nodo e degli 
spessori dei materiali. Facilmente 
utilizzabili, offrono una gamma 
di possibilità più ampia di quella 


H, >U,A,+U;4; 


della norma, ma non possono 
coprire ogni caso specifico. 

* Calcolo numerico. Diversamente 
dai primi due metodi, con un 
calcolo analitico agli elementi 
finiti è possibili calcolare in detta- 
glio praticamente ogni configu- 
razione, il problema è che gli 
algoritmi sono molto complessi e 
impossibili da trattare senza un 
opportuno strumento di calcolo. 
Esistono in commercio diversi 
software che implementano gli 
elementi finiti, ma solitamente 
non sono di facile utilizzo. 
ANIT propone il nuovo software 
“IRIS 1.0 — Galcolo e verifica dei 
ponti termia” che unisce la preci- 
sione e l’adattabilità del calcolo 
agli elementi finiti con la sem- 
plicità di inserimento dati e di 
utilizzo. 

IRIS contiene tutti 1 tipi di ponte 
termico previsti dalla norma 
UNI EN ISO 14683:2008. 

In ogni modello l’utente può 
modificare lo spessore della strut- 
tura e del materiale isolante e 
inserire i materiali necessari con 
le loro caratteristiche termiche. 
L'algoritmo prevede i seguenti 
passaggi: 

* Calcolo agli elementi finiti 
della 
punto della struttura. Le condi- 


temperatura in ogni 
zioni al contorno dipendono 


dalla località selezionata dal- 
l’utente. 
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Figura 2 - Esempio di calcolo 


Figura 3 - Lince di flusso. 
Calcolo eseguito con il software 
IRIS. 


VAMAMAAASASAASAANAAA 


CALAAMMAASAAALAA4À 








e Calcolo del flusso totale Q 
attraverso la superficie interna 
ed esterna. 

* Calcolo del coefficiente di 
dispersione 77 = Q/AT 

* Calcolo delle trasmittanze 
4 = (Hr- 40) / L, 


valori sia esterni che interni. 


lineiche 


* Calcolo della trasmittanza 
media e verifica del limite. 

* Calcolo della temperatura 
minima della superficie interna 
e verifica del rischio di conden- 
sazione. 

Illustriamo di seguito la procedu- 
ra con un esempio. 

Il primo passo, è la selezione di 
una località tra le province italia- 
ne, in modo da ottenere la tempe- 


ratura media del mese più freddo, 
che verrà utilizzata come condizio- 
ne al contorno per la superficie 
esterna (eventualmente modificabi- 
le), e la zona climatica per la verifi- 
ca dei limiti di trasmittanza. 
Occorre poi selezionare la catego- 
ria di ponte (pilastro, balcone, spi- 
golo...) tra quelle previste dalla 
norma UNI EN ISO 14683 e, 
nella categoria, il tipo che più si 
avvicina a quello da analizzare (iso- 
lamento interno, esterno, continuo, 
con interruzioni. ..). 

A titolo di esempio consideriamo 
il ponte termico tra parete e 
copertura schematizzato in 
Figura 6, considerando lunghez- 
ze interne e profondità della 


struttura unitarie e utilizzano i 
materiali riportati in Tabella 1. 
Con questi valori di conduttività 
e spessore, le trasmittanze delle 
sezioni correnti, parete e solaio, 
risultano entrambe rispondenti 
ai limiti di legge (Tabella 2). 

A questo punto il software ha 
tutti gli elementi per avviare il 
calcolo di temperatura e flusso, il 
risultato è rappresentato nelle 
figure 7 e 8. 

Dal flusso si ricavano tutti gli altri 
risultati, secondo l’algoritmo pre- 
cedentemente esposto. 

Per ottenere le trasmittanze 
medie, bisogna considerare 
separatamente il flusso passan- 
te per il solaio e per la parete. 





Figura 5 — 
Selezione della 
località e del tipo 
di ponte termico. 


Selezionare rulla figura d tipo di ponte 


Zona cimatce "RESI 


Tiasmitanze lente 1econdo DLgs 311/06 
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[W/mK] [m] 


1 - Solaio 


Laterocemento sp.24 cm 


0,706 0,24 





2 - Isolante solaio 


XPS spessore 100 mm. m.v. 32/35 kg/m? 


0,032 0,10 





3 - Muratura 


Laterizi semipieni sp.25 cm.rif.1.1.03 


4 - Isolante parete XPS spessore 80 mm. m.v. 32/35 kg/m 


0,676 0,25 
0,032 





Tabella 1 - Caratteristiche termiche dei materiali 


Trasmittanza 
calcolata 


Trasmittanza 
massima 


Area interna | Area esterna 








se 1,33 m? 


Flusso totale | _@ | 1867W 








a i __ ei 


Parete 


13,29 W | 0,73 W/K 


1,02 W/K 
0,41 W/ImK 
0,21 W/mK 


1,33 m? | 0,54 W/m°K | Limite non verificato 





Solaio 


5,38 W | 0,29 W/K 





1,34 m? | 0,22 W/m?K 


Limite verificato 


Tabella 4 - Verifica delle trasmittanze medie 





Temperatura esterna 
Temperatura interna 


1,7°C 
20°C 





Umidità relativa interna 65% 
Temperatura di rugiada | 16,32°C 

temperatura ia 16,43°C 
della superficie interna 


Tabella 5 - Verifica igrometica 








Nel seguito si farà riferimen- 
to alle superfici esterne, un 
discorso del tutto analogo si 
può fare per le superfici 
interne. 

Come si può vedere dalla figu- 
ra 8, solo una piccola parte del 
flusso fuoriesce dalla superficie 
orizzontale isolata della coper- 
tura (circa il 29%), la maggior 
parte del flusso (il rimanente 
71%) esce dalla superficie ver- 
ticale, in particolare dal suo 
‘punto debole’, il lato del sola- 
io, che non è isolato. Questo 
comporta che la trasmittanza 
risulta 


media della parete 
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pesantemente penalizzata dal 
ponte termico mentre quella 
del solaio è inferiore alla tra- 
smittanza originale. 

I valori sono riportati nella 
tabella 3, calcolati con il ponte 
termico associato ad un metro 
di struttura omogenea per 
parte (è possibile inserire la 
lunghezza effettiva della parete 
o del solaio) - vedere Tabella 4. 


L’ultima verifica riguarda la 
possibilità di avere condensa 
superficiale. Il software, con 
condizioni interne di default di 


20°C e 65% di umidità relati- 
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va, come prescritto dal DLgs 
311/06, calcola la temperatura 
di rugiada e controlla se la tem- 
peratura minima della superfi- 
cie interna è superiore a que- 
st'ultima (Tabella 5). 

Nel caso in esame il punto cri- 
tico si trova in corrispondenza 
dello spigolo interno e si verifi- 
ca che la sua temperatura è 
superiore alla temperatura di 
condensazione. E° possibile 
modificare le condizioni inter- 
ne di temperatura e umidità 
per adattarsi alle esigenze spe- 
cifiche del progetto. 


giugno 2009 


* L'autrice è responsabile area 
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Figura 6 — Schema del nodo. 





Figura 7 - Temperatura Figura 8 - Flusso 





Figura 4- IRIS 1.0. 
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GUIDA ALLA NUOVA DELIBERA 
DELLA REGIONE LOMBARDIA 


di 


Daniela Petrone * 


Mentre la situazione nazionale 
normativa sull'efficienza e certifi- 
cazione energetica è farraginosa 
e complicata dalla poca chiarez- 
za e dai ritardi sugli aggiorna- 
menti normativi e procedurali, la 
Lombardia, prima regione italia- 
na ad aver legiferato in maniera 
completa sul tema, tira le somme 
di un più di un anno di applica- 
zione pratica della certificazione 
energetica rintracciando i possi- 
bili vuoti, aspetti incerti ed even- 
tuali utili integrazioni della 
norma. A dicembre è stata ema- 
nata una nuova deliberazione n. 
8/8745 “Determinazioni in merito 
alle disposizioni per l'efficienza energe- 
tica in edilizia e per la certificazione 
energetica degli edific? pubblicata 
sul Bollettino Ufficiale Regionale 
il 15 gennaio. 

Questo articolo vuol essere una 
guida pratica all'applicazione di 
tale delibera attraverso un'analisi 
critica dei contenuti anche in 
relazione alla legislazione nazio- 
nale, D.Lgs. 311/06. 

In particolare in riferimento alle 
prescrizioni minime previste 
dalla delibera vengono definiti 
da una parte ambiti di applica- 
zione e tipi di intervento, dall’al- 
tra l'elenco di requisiti e verifi- 
che, infine nella tabella di sintesi 
gli ambiti di applicazione sono 
relazionati alle relative verifiche, 
in questo modo l’utente analiz- 
zando la categoria dell’edificio, il 
tipo di intervento rintraccia facil- 
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mente le corrispondenti misure 
di contenimento energetico da 
adottare in risposta alla Legge. 
La differenza tra interventi di 
manutenzione straordinaria e 
opere di ristrutturazione edilizia 
è quella definita nel Testo Unico 
dell' edilizia 380/2001, la delibe- 
ra prevede una voce precisa 
“demolizione e ricostruzione in ristrut- 
turazione edilizia” per quegli inter- 
venti che prevedono la demoli- 
zione e ricostruzione parziale o 
totale nel rispetto della volume- 
tria e sagoma pre-esistente. 
Queste le definizioni riportate 
nella delibera : 

ll) interventi di manutenzione straordi- 
naria: sono le opere e le modifiche 
riguardanti il consolidamento, il 
rinnovamento e la sostituzione di 
parti anche strutturali degli edifi- 
ci, la realizzazione e integrazione 
dei servizi igienico-sanitari e tec- 
nologici, nonchè le modificazioni 
dell’assetto distributivo di singole 
unità immobiliari. Sono così con- 
siderati anche gli interventi che 
comportino la trasformazione di 
una singola unità immobiliare in 
due o più unità immobiliari o 
l'aggregazione di due o più unità 
immobiliari in una unità immo- 
biliare; 


|) interventi di ristrutturazione edili 
zia: sono gli interventi rivolti a 
trasformare gli organismi edilizi 
mediante un insieme sistematico 
di opere che possono portare ad 
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un organismo edilizio in tutto 0 
in parte diverso dal precedente. 
Tali interventi comprendono il 
ripristino o la sostituzione di 
alcuni elementi costitutivi del- 
l’edificio, l’eliminazione, la modi- 
fica e l’inserimento di nuovi ele- 
menti. Nell'ambito degli inter- 
venti di ristrutturazione edili- 
zia, sono ricomprese anche la 
demolizione e ricostruzione 
parziale o totale nel rispetto 
della volumetria preesistente, 
fatte salve le sole innovazioni 
necessarie per l'adeguamento 
alla normativa antisismica. 

Di sicuro interesse è l’estensione, 
oltre agli interventi di manuten- 
zione straordinaria, delle prescri- 
zioni anche a quel tipo di inter- 
venti che non richiedono titoli 
abilitativi, ad esempio il rifaci- 
mento della facciata o del manto 
di impermeabilizzazione in 
copertura richiedono l’applica- 
zione delle prescrizioni di miglio- 
ramento energetico, dando così 
una risposta certa ad una que- 
stione sollevata dal D.lgs. 311 e 
non sempre applicata (vedi alle- 
gato I comma 2). 


Verifiche e 


previste 


prescrizioni 


A. Indice di prestazione per la 
climatizzazione invernale o il 
riscaldamento EPH verifica dell' 
EPH<EPH jim 
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opere di nistrutturazione degli edifici che coinvolgono più del 25% 


ampliamenti volumetrici con Vlordo > 20% di quello esistente 


recupero al fini abitativi di sottotetti esistenti 


opere di ristrutturazione degli edifici che coinvolgono il 25% o 
meno della superficie disperdente dell'edificio 





opere ed interventi non subordinati a titoli abilitativi di natura 
dilizi 


nuova Installazione di impianti temmci in edifici esistenti 0 





Schema riepilogativo delle prescrizioni previste per i diversi ambiti di applicazione e tipi di intervento. 
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ZONA CLIMATICA 





F 





da 1401 GG 


a 2100 GG a 2101 GG 


a 3000 GG 


oltre 3001 GG 














Tabella 1 - Valori limite dell' indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale o il riscalda- 


mento per tutti gli edifici della categoria E.1 esclusi collegi, conventi, case di pena e caserme. 


ZONA CLIMATICA 





a 2101 GG 


oltre 3001 GG 








9,6 








12,7 





Tabella 2 - Valori limite dell' indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale o il riscalda- 


mento per tutti gli edifici con l'esclusione di quelli appartenenti alla categoria E.1. 





B.Verifica delle trasmittanze,con 
riferimento alle tabelle riportate 
verificare: 

U strutture opache < valori limi- 
te incrementati del 30%; 

U chiusure trasparenti < valori 
limite incrementati del 30%; 


C.Verifica delle trasmittanze,con 
riferimento alle tabelle riportate 
verificare: 

U strutture opache < valori limite; 
U chiusure trasparenti < valori 
limite; 


D. Verificare l'assenza di conden- 
sazione superficiale e che la con- 
densazione interstiziale delle strut- 
ture di separazione tra gli ambien- 
ti a temperatura controllata o cli- 
matizzati e l'esterno sia limitata 
alla quantità rievaporabile. 


E.Verificare che il valore della 
trasmittanza media U delle strut- 
ture edilizie di separazione tra 
edifici o unità immobiliari appar- 
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tenenti allo stesso edificio e confi- 
nanti tra loro, mantenuti a tem- 
peratura controllata sia: 

U divisori < 0,8 W/mgK per 
pareti e solai; 

U divisori < 2,8 W/mqK per ele- 
menti trasparenti; 

Nota: rispetto al decreto nazionale è 
introdotto il valore limite relativo ad 
eventuali elementi trasparenti confinan- 
ti. I limiti non vengono applicati sulle 
nuove costruzioni risultando così più 
permissivi. 


F. Valutazione dell’efficacia dei 
sistemi schermanti tali da ridurre 
del 70% ’ irradiazione solare 
massima sulle superfici traspa- 
renti durante il periodo estivo e 
tali da consentire il completo uti- 
lizzo della irradiazione solare 
incidente durante il periodo 
invernale. 

F(bis). Nel caso di : 

- ristrutturazioni edilizie che 
coinvolgano il 25% 0 meno della 
superficie disperdente dell’edifi- 
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cio a cui l'impianto è asservito, 

- di manutenzioni straordinarie, 
- di ampliamenti volumetrici il 
cui volume lordo a temperatura 
controllata o climatizzato della 
nuova porzione sia inferiore 0 
uguale al 20% dell’esistente 

- di recupero a fini abitativi di 
sottotetti esistenti 

è consentito impiegare al posto 
dei sistemi schermanti sistemi fil- 
tranti che assicurino le stesse pre- 
stazioni. 

Nel caso di documentata impos- 
sibilità tecnica di raggiungere il 
70% di riduzione dell’irradiazio- 
ne solare massima estiva con i 
soli sistemi schermanti è consen- 
tita l'adozione combinata di 
sistemi schermanti e sistemi fil- 
tranti. E° consentito utilizzare al 
posto di sistemi schermanti siste- 
mi filtranti che assicurino le stes- 
se prestazioni. 

Nota: interessante questo punto che 
estende a quasi tutte le categorie degli 
edifici la corretta progettazione delle 
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zona climatica strutture rivolte verso l'esterno ovvero verso ambienti a temperatura non 
controllata [| W/mgK] 


opache verticali |opache orizzontali o inclinate chiusure 


trasparenti 
comprensive di 


infissi 





Tabella 3 - Valori limite delle trasmittanze delle strutture opache e trasparenti corrispondenti ai limiti del 
2010 indicati dal D.lgs. 311/06 

Nota: la delibera regionale non prevede dei limiti di trasmittanza anche per il solo vetro, considera il comportamento termico dell’ 
intero serramento vetro+telaro risultando in parte più permissiva del decreto nazionale. 


zona |U limite delle strutture rivolte verso l'esterno ovvero verso ambienti a temperatura non 
climati | controllata incrementate del 30% [ W/mqK] 


ca <a E EEE n È 
opache verticali opache orizzontali o inclinate chiusure trasparenti 
vetro + telaio 


>orrispon |coperture |Corispon |pavimenti |Corrispo o 


3,12 
Tabella 4 - Valori limite delle trasmittanze delle strutture opache e trasparenti incrementati del 30% e valo- 


ri limite del 2008 del D.Lgs. 311/06. 
Nota: i valori limite di U definiti nella delibera incrementati del 30% da applicare per tutti gli interventi di ristrutturazione edi- 





lizia, manutenzione straordinaria (vedi ambiti n. 6-7-8-9 ) risultano meno restrittivi dei limiti imposti dal 311 (che non prevede 
l’incremento percentuale). La tabella 4 ne evidenzia il confronto, ad esempio se è previsto un rifacimento di parte delle pareti di un 
edificio in Lombardia la U di queste pareti deve essere minore 0 uguale a 0,47 W/mqK contro lo 0,40 previsto per il 2008 a 
livello nazionale. 
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schermature rigorosamente esterne, 
come concretamente definire nel calcolo 
questo 70 % sarà oggetto della nuova 
procedura in uscita basata sulle UNI 
TS 11300, una possibile interpreta- 
zione sarebbe che il prodotto del coeffi- 
ciente di ombreggiamento relativo agli 
aggetti orizzontali e di quello relativo a 
quelli verticali debba essere mediamente 
nei mesi estivi (quantificati e tabellati 
nell’appendice D delle UNI TS 
11300 parte 1) pari a 0,3. Questo a 
Sud richiederebbe angoli di ostruzione 
di più o meno 60°, quindi grandi pro- 
fondità degli aggett, in alternativa si 
potrebbe ricorrere a sistema filtranti sce- 
gliere cioè 1 vetri con un fattore di tra- 
smisstione solare g più basso, quindi 
vetri bassoemissiwi e selettivi. 


G. Ad esclusione della zona cli- 
matica E per le località nelle 
quali il valore medio mensile del- 
l’irradianza sul piano orizzonta- 
le, nel mese di massima insolazio- 
ne estiva, Ins > 290 W/mq per 
tutte le strutture verticali opache 
con l'eccezione di quelle compre- 
se nel quadrante NordOvest/ 
Nord/Nord-Est, effettuare alme- 
no una delle seguenti verifiche: 

- che il valore della massa super- 
ficiale sia superiore a 230 kg/mq; 
- che il valore del modulo della 
trasmittanza termica periodica 
YIE sia inferiore a 0,12 W/mgK; 
relativamente a tutte le strutture 
opache orizzontali e inclinate la 
verifica che il valore del modulo 
della trasmittanza termica perio- 
dica YIE sia inferiore a 0,20 
W/mqK. 

- l’utilizzo di tecniche e materiali, 
anche innovativi, che permetta- 
no di contenere le oscillazioni di 
temperatura in funzione dell’an- 
damento dell’irraggiamento solare. 


H. Verificare che l'efficienza glo- 


bale media stagionale 


degli 
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impianti termici per la climatiz- 
zazione invernale o il riscalda- 
mento e/o per produzione di 
acqua calda ad uso sanitario 
risulti superiore al valore limite 
dato da: 


e ggyr = 75 +3 = logl0 (Pn)% 


con fluido termovettore circolan- 
te nella distribuzione solamente 
liquido; 


e gyr = 65 +3 >logl0 (Pn)% 


con fluido termovettore circolan- 
te nella distribuzione solamente 
aria; 

log10 (Pn) è il logaritmo in base 10 
della potenza termica utile nomi- 
nale del generatore di calore o dei 
generatori di calore, quale pompe 
di calore, sistemi solari termici 
compreso ausiliario, al servizio del 
singolo impianto termico, espressa 
in kW. 

Per Pn = 1000 KW la formula 
precedente non si applica e la 
soglia minima di efficienza glo- 
bale media stagionale è pari 
rispettivamente a 84% e 74%. 
Nel caso di impianti termici con 
fluido termovettore liquido (soli- 
tamente acqua) o aria, il valore 
limite dell’efficienza media glo- 
bale stagionale è determinato 
dalla media pesata dei due valori 
limite per il solo liquido e la sola 
aria, pesati rispetto alle frazioni 
di energia rispettivamente distri- 
buita dai due fluidi termovettori. 
Tale verifica deve essere opportu- 
namente documentata nell’apposi- 
ta redazione di cui all’allegato B. 


I. Redazione dell’attestato di cer- 
tificazione energetica secondo 


l’allegato C. 


J. Per Pn > 100 KW obbligo 
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della diagnosi energetica degli 
edifici in cui quantificare le 
opportunità di risparmio energe- 
tico sotto il profilo costi-benefici, 
possibili miglioramenti di classe 
energetica dell’edificio e relativi 
tempi di ritorno dell’ investimento. 


K. I nuovi generatori di calore a 
combustione hanno un rendi- 
mento termico utile, in corri- 
spondenza di un carico pari al 
100% della potenza termica utile 
nominale maggiore o uguale al 
valore limite calcolato secondo la 
formula: 


n tu = (90 + 2 > log Pn)% 


dove log Pn è il logaritmo in base 
10 della potenza utile nominale 
del generatore, espressa in kW. 
Per valori di Pn > 400 kW, si 
applica il limite massimo corri- 


spondente a 400 kW. 


Le nuove pompe di calore elettri- 
che, a gas o alimentate termica- 
mente, abbiano un COP, un 
GUE o un COPt, in condizioni 
nominali maggiore o uguale al 
rispettivo valore riportato, in fun- 
zione della tipologia impiantisti- 
ca adottata. 

Se nella sostituzione del genera- 
tore di calore, per garantire la 
sicurezza, non fosse possibile 
rispettare le condizioni prece- 
dentemente indicate e il sistema 
fumario per l’evacuazione dei 
prodotti della combustione sia al 
servizio di più utenze e sia di tipo 
collettivo ramificato e sussistano 
motivi tecnici o regolamenti 
locali che impediscano di avva- 
lersi della deroga prevista all’arti- 
colo 2, comma 2 del d.P.R. 21 
dicembre 1999, n. 551 è possibi- 
le provvedere all’installazione di 
generatori di calore che abbiano 


giugno 2009 


Pompe di 
calore 


Tipologia 


Condizioni nominali di 
riferimento 


COP -GUE 





aria -acqua 


PF = 39° 


> 3,00 





acqua -acqua 


10° - 35° 


> 4,50 





terra -acqua 


0° - 35° 


> 4,00 





terra -aria 


0° -20° 


> 4,00 





acqua -aria 
aria -aria 


15° - 20° 


>4,70 





Endotermiche 


aria -acqua 
acqua -acqua 





terra -acqua 
terra -aria 





acqua -aria 
aria -aria 





Assorbimento 


aria -acqua 
terra -acqua 


0° - 50° 





acqua -acqua 





10° -50° 








Tabella 5 - Valori limite di prestazione energetica delle pompe di calore. 





rendimento termico utile, a cari- 
co parziale pari al 30% di Pn: 


m tu (30%) = (85 + 3 > log Pn) % 


L. Obbligo di dispositivi per la 
regolazione automatica della 
temperatura ambiente nei singo- 
li locali o nelle singole zone che, 
per le loro caratteristiche di uso 
ed esposizione, possano godere 
di differenti apporti di calore 
solare o comunque gratuiti. 

Per la sostituzione di generatore 
di calore, nel caso di regolazione 
di zona, questa deve avvenire su 
sonde di rilevamento per la tem- 
peratura interna delle singole 
zone. 

- per l’impianto a servizio di 
un’unica utenza, sia questa una 
zona termica o un’unità immobi- 
liare, una centralina di termore- 
golazione, pilotata dalla misura 
dell’aria interna ed eventualmen- 
te dalla misura della temperatura 
dell’aria esterna, per ogni gene- 
ratore di calore, che consenta la 
programmazione e la regolazio- 
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ne della temperatura ambiente 
su due livelli di temperatura nel- 
l’arco delle 24 ore; 

- per l'impianto a servizio di 
utenze plurime, siano queste 
zone termiche o unità immobi- 
liari, una centralina di termore- 
golazione, pilotata dalla misura 
della temperatura dell’aria ester- 
na e dalla misura della tempera- 
tura dell’acqua di mandata dal 
generatore all’utenza, per ogni 
generatore di calore, che consen- 
ta la programmazione e la rego- 
lazione della temperatura del- 
l’acqua di mandata su due livelli 
di temperatura nell’arco delle 24 
ore; in questo caso l’adozione dei 
dispositivi di regolazione auto- 
matica della temperatura 
ambiente o di zona è obbligato- 
ria per tutti i locali o zone. 


M. In caso di nuova installazione 
o di ristrutturazione di impianti 
termici è obbligatorio progettare 
e realizzare l'impianto di produ- 
zione di energia termica in modo 
tale da coprire almeno il 50% del 
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fabbisogno annuo di energia pri- 
maria richiesta per la produzione 
di acqua calda sanitaria attraverso 
il contributo di impianti alimentati 
da fonti di energia rinnovabile. 
Tale prescrizione è rispettata 
qualora: 

- il contributo derivi da una rete 
di teleriscaldamento, che sia ali- 
mentata anche da combustione 
di R.S.U. e/o biogas, o da reflui 
energetici di un processo produt- 
tivo non altrimenti utilizzabili. 

- si utilizzino pompe di calore 
purchè siano rispettati i valori fis- 
sati nella Tabella 5. 

- qualora pari fabbisogno di 
energia primaria sia soddisfatto 
tramite il contributo di impianti 
alimentati da fonti di energia rin- 
novabile, utilizzati ai fini della cli- 
matizzazione invernale o del 
riscaldamento. 


N. Obbligo di interventi necessa- 
ri per permettere, ove tecnica- 
mente possibile, la contabilizza- 
zione e la termoregolazione del 
calore per singola unità immobi- 


giugno 2009 


liare, con un errore di misura, 
nelle condizioni di utilizzo, infe- 
riore al 5%, con riferimento alle 
norme UNI in vigore. 


O. Obbligo di predisporre opere 
e impianti, necessari a favorire il 
collegamento a reti di teleriscal- 
damento, nel caso di presenza di 
tratte di rete ad una distanza 
inferiore a metri 1.000 ovvero in 


presenza di progetti approvati 
nell’ambito di opportuni stru- 
menti pianificatori. 


P. E° prescritto il trattamento del- 
l’acqua impiegata in tali iImpian- 
ti, secondo quanto previsto dalla 
normativa tecnica vigente. 


Q. Per caldaie a condensazione, 
pompe di calore o altri generato- 


ri di calore ad alta efficienza con 
temperatura di mandata del flui- 
do termovettore bassa, quest’ulti- 
ma non deve essere superiore a 
50°C oppure la temperatura di 
ritorno del fluido termovettore 
sia inferiore o uguale a 35°C. 

Tabella di sintesi e di correlazio- 
ne tra ambiti di interventi e 
requisiti minimi richiesti. 


* L'autrice è Vice Presidente ANTT Soa 
Individuali e consulente tecnico SACERT. 





Tabella di sintesi e di correlazione tra ambiti di interventi e requisiti minimi richiesti. 


A,D,F,G C, D, F, G B, D, E, F,Fbis,G |HLJL, |HI,JKL 
M,N,0,P, 
G 


A,D,F,G C,D,F,G B, D, E, F, FbisG |H,LJL |HI,JKL 
M, N, 0, P, 
U 
cli ceci ie cone Ton 
M, O, P, Q 
= fee e 
O, P, Q 


een 
A,D, 


C,D,F,G 


O, P, Q 


B, D, E, F,Fbis G |H,LJ,L HB, JKL 
O, P, Q 





L, 

CD H,J,L |HIH,J,KL 
0,P,Q 
E 


Se RE eee 
M,0,P,Q 
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MISURE FONOMETRICHE A CASAKYOTO 


CasaKyoto (ww.w.casakyoto. eu) è 
una villetta unifamiliare in pro- 
vincia di Varese, edificata nel 
1928, recentemente recuperata e 
trasformata in un immobile ad 
elevato risparmio energetico ed 
ottimo comfort acustico. 

Nel numero precedente di Neo- 
Eubios (n° 27, marzo 2009) 
sono stati diffusamente descritti 
tutti gli interventi attuati sul- 
l’edificio. In questo articolo 
esponiamo i risultati delle prime 
misure fonometriche, realizzate 
sulle strutture edilizie dell’im- 
mobile, per certificarne i requi- 
siti acustici passivi. 


Isolamento acustico di facciata 
La verifica in opera dell’isola- 
mento acustico di facciata 
(DomnTw) È stata effettuata utiliz- 
zando le indicazioni della norma 
tecnica UNI EN ISO 140-5. In 
estrema sintesi la prova consiste 
nel posizionare all’esterno una 
sorgente di rumore e nel rilevare 
1 livelli di pressione sonora a 2 
metri dalla facciata e al’interno 
degli ambienti abitativi, oltre al 
tempo di riverberazione dell’am- 
biente stesso. Elaborando i dati 
acquisiti si ricavano i valori in 
frequenza di isolamento acustico 
normalizzato rispetto al tempo di 
riverberazione (Do,mnT) € il relati- 
vo indice di 
Dam): 


Le misure sulle facciate esistenti, 


valutazione 


prima dell’inizio dei lavori di 
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recupero, evidenziavano scarsis- 
sime prestazioni acustiche delle 
strutture. I vecchi serramenti in 
legno mal regolati e con vetri sin- 
goli avevano determinato valori 
di isolamento acustico di facciata 
inferiori ai 30 dB 

In figura 1 sì riporta il grafico di 
una delle misure eseguite dove 


Dommtw (C; Ctr) = 29 (-1; -1) dB. 


L'immagine indica una chiara 
perdita di isolamento alle alte 
frequenze determinata principal- 
mente dalla scarsissima tenuta 
all’aria e dalle pessime prestazio- 
ni dei serramenti esistenti. 

Si è intervenuto sulle facciate 
realizzando un cappotto termico 
esterno in polistirene espanso 
sinterizzato (EPS) con grafite, 


Primi risultati 


di 
Matteo Borghi * 


dello spessore di 22 cm, a rivesti- 
mento della parete esistente in 
blocchi in calcestruzzo cavi, e 
sostituendo i serramenti con 
nuove finestre in PVC. 

I nuovi infissi, caratterizzati da 
classe 4 di tenuta all’aria, sono 
dotati di vetri tripli (4-12-4-12-4) 
con gas kripton nelle intercapedi- 
ni e superfici interne delle lastre 
trattate con rivestimento basso 
emissivo (Figura 2). 

Le finestre sono state posate 
avendo cura di eliminare possibi- 
li infiltrazioni d’aria nel collega- 
mento tra telaio fisso e elementi 
al contorno. 

I sistemi oscuranti sono persiane 
in PVC montate su elementi in 
materiale isolante rigido applica- 
ti al cappotto esterno. 





Figura 1 - 
Grafico dele 


misure eseguite 


curva di riferimento 


—— — misura in opera 
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Figura 2 - Sezione dell’infisso 
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DI 
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La misura di isolamento acustico 
della facciata di una camera 
d’angolo, eseguita mantenendo 
le persiane aperte, ha determina- 
to Do,ntw (G; Gtr) = 42 (-2; -5) 
dB, indicativo di ottime presta- 
zioni di isolamento ai rumori 
esterni. I valori in frequenza 
(Figura 3) evidenziano perdite di 
isolamento a 1250 Hz e 3150 Hz 
caratteristiche di vetri tripli con 
lastre identiche tra loro. 


Nella figura 4 il confronto tra le 
prestazioni delle facciate di edifi- 
cio esistente e ristrutturato. 


Isolamento ai rumori da 
calpestio. 

La misura del livello di rumore 
da calpestio (L’nw) è stata esegui- 
ta secondo le specifiche delle 
norme tecniche UNI EN ISO 
140-7 e UNI EN ISO 140-14. Il 
rilievo consiste nell’attivare la 
sorgente di rumore da calpestio 
in un ambiente “disturbante” e 
nel rilevare i livelli di pressione 
sonora ed il tempo di riverbera- 
“disturba- 
to”. Il dover eseguire 1 rilievi di 


zione nell'ambiente 


pressione sonora all’interno della 
medesima unità immobiliare in 
cui è stata installata la macchina 
da calpestio ha comportato alcu- 
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ne difficoltà. In particolare, per 
non falsare i rilievi, è stato neces- 
sario minimizzare il più possibile 
i percorsi di trasmissione di 
rumore aereo tra ambiente emit- 
tente e ricevente. Sono state 
quindi opportunamente isolate le 
porte di collegamento tra 
ambienti utilizzando lastre in 
gesso rivestito e pannelli in fibre 
di poliestere. 

Le misure sui solai esistenti indi- 
cavano, anche in questo caso, 
pessime prestazioni acustiche. 

I vecchi solai, realizzati con tavel- 
loni in laterizio sostenuti da tra- 
vetti di ferro sui quali poggiava 
rivestimento e pavimentazione, 
erano caratterizzati da valori di 


livello di rumore da calpestio 
L’,,w (CI) = 80 (-8) dB (figura 5). 
Nella ristrutturazione sono stati 
isolati i solai esistenti e, in alcuni 
ambienti, realizzati nuovi solai 
portanti con struttura in lateroce- 
mento 20+4. Sono stati posati 
controsoffitti in lastre in gesso 
rivestito, massetti galleggianti e 
una nuova finitura superficiale in 
parquet flottante su materiale 
elastico (figura 6). 


Una misura eseguita su un solaio 
di nuova costruzione ha eviden- 
ziato ottime prestazioni di isola- 
mento con un livello di rumore 
da calpestio L’,,y (CI) = 41 dB (2) 
(figura 7). 


nw 








Figura 3 





























52 


giugno 2009 





w 
ai 
E 
i 
di 
(2) 

















Figura 4 - Confronto tra le prestazioni delle facciate di edificio esi- 
stente e ristrutturato. 


curva di riferimento —— — misura în opera 


Livello di rumore di calpestio L' [dB] 
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Figura 5 
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Conclusioni 


Rivestimento pavimento in legno 


Le prime misure mostrano otti- 
me prestazioni di isolamento dai Massetto sabbia-cemento 1800 kg/mq___ 
rumori per le strutture di MATERIALE RESILIENTE 
CasaKyoto. Lo studio proseguirà CLS alleggerito 600 kg/mq 


con la realizzazione di nuovi Solaio laterocemento 20+4 








rilievi su altre partizioni e con la 





determinazione del livello di 





rumore degli impianti installati. 








Per maggiori info: 
www.casakyoto.eu 


* L’autore è responsabile area XXX 
acustica ANIT. di 











Figura 6 


. curva di riferimento —— — misura in opera 
Figura 7 
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PERMEABILITA’ ALL’ARIA DEGLI EDIFICI 
Metodo di pressurizzazione mediante ventilatore 


Isolamento termico, acustico 
di facciata e permeabilità 
all’aria. 

Le caratteristiche dei componen- 
ti dell’involucro edilizio, opachi e 
trasparenti, possono essere stu- 
diate a livello progettuale per 
quanto riguarda il comporta- 
mento ai fini dell’isolamento ter- 
mico nei confronti della trasmis- 
sione del calore (trasmittanza ter- 
mica U [W/m?K]) e della rispo- 
sta acustica in termini di potere 
fonoisolante. 

La correlazione dei requisiti di 
termica e acustica in edilizia è 
stata affrontata nel numero 21 di 
neo-Eubios, ma è evidente che 
nei punti dell’involucro, e gene- 
ralmente nei giunti tra diverse 
componenti, dove vi è passaggio 
di aria, si hanno problematiche 
legate al comportamento acusti- 
co, per la perdita di potere fono 
isolante, e di tipo termico per 
l'aumento delle perdite legate al 
necessario riscaldamento di aria 
esterna non preventivato. La 
normativa e l’apparecchiatura 
per individuare i punti deboli 
dell’involucro, i punti con infil- 
trazioni d’aria sono già presenti 
nel panorama nazionale e già 
impiegate in alcuni paesi euro- 
pei. Il testo descrive i valori che si 
possono misurare quantitativa- 
mente in accordo con la norma 
di riferimento e accenna a un 
breve caso di studio condotto per 
individuare infiltrazioni presenti 
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in un edificio recentemente 
ristrutturato. 


Scopo del blower-door test 

Il tipo di strumentazione e di 
indagine quantitativa nasce per 
studiare interi edifici o porzioni 
di essi e in particolare andando a 
pressurizzare o depressurizzare 
tali ambienti ottenendo portate 
d’aria risultanti funzioni di una 
differenza di pressione statica tra 
l’ambiente misurato e l’esterno. 

Ad oggi tale prova è richiesta per 
edifici che rispettino standard di 
basso consumo. Ad esempio il 
Passivhaus Institut di Darmastadt 
richiede che il valore n50 da 
misurare in accordo con il meto- 


di 


Alessandro Panzeri * 


do di misura della norma sia 
inferiore o uguale a 0,60 volumi 
ora, un valore che richiede estre- 
ma attenzione progettuale e di 
posa in opera in tutti 1 punti 
deboli (i giunti) delle componenti 
che separano l’ambiente interno 
dall’esterno. 

Il valore di ricambio orario è rife- 
rito alla differenza di pressione 
tra interno ed esterno di 50 Pa. 
Allo stesso modo anche lo stan- 
dard svizzero Minergie-P richie- 
de determinati valori minimi di 
ermeticità all’aria di 0.6 [1/h] 
per edifici di nuova costruzione e 
di 1.5 [1/h] per edificio esistenti 
oggetto di risanamento. 

Oltre agli standard volontari di 























Grafico 1 - Diagramma di infiltrazione. 
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basso consumo sono presenti 
anche prescrizioni legislative, 
come in Germania dove dal 
2001 sono richiesti valori mini- 
mi, per edifici di nuova costruzio- 
ne, di 1.5 [1/h] se è presente un 
impianto di ventilazione mecca- 
nica controllata, e di 3.0 [1/h] in 
assenza di impianto. 

Ad oggi la legislazione nazionale 
non richiede prescrizioni relative 
alla permeabilità all’aria degli 
edifici ma, dati gli attuali stan- 
dard di isolamento presenti, le 
dispersioni per ventilazioni devo- 
no diventare oggetto di maggiore 
attenzione. 

Assicurare al committente un 
ambiente adeguato da questo 
punto di vista diventa quindi un 
dovere progettuale. 

Secondo tale ottica, l’impiego 
della strumentazione è sì utile ai 
fini della valutazione del valore 
di n50, ma è in particolar modo 
adatto per la verifica con diagno- 
si della tenuta dei diversi compo- 
nenti installati. 

La misura consente infatti di 
individuare rapidamente le cause 
dell’infiltrazione e, con adeguati 
strumenti (anemometri per la 
misura della velocità dell’aria), di 
valutarne l’effettivo peso attri- 
buendo ad ogni infiltrazioni valo- 
ri relativi alla differenza di pres- 
sione di 50 Pa. 

Successivamente alla diagnosi 
si può risolvere la causa dell’in- 
filtrazione e, rieffettuando il 
test, monitorarne le positivi 
variazioni in termini di ricambi 
orari a 50 Pa. 

Dato che la misura si basa su 
misurazioni di portata di aria e 
di pressioni, le migliori stagioni 
in cui effettuare tali tipologie di 
misure sono tali da avere ridot- 
te differenze di pressioni e di 
temperatura. 
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Figura 1 - Il ventilatore a portata variabile e la tensostruttura 


per chiudere ermeticamente un’apertura. 





Norma di riferimento 

La norma UNI EN 13829 defini- 
sce due possibili metodi di prova: 
metodo A con edificio nelle con- 
dizioni di uso, metodo B per 
effettuare prove sull’involucro. Ai 
fini della diagnosi e per il control- 
lo del corretto funzionamento 
dell’involucro si analizza in det- 
taglio il metodo B che presuppo- 
ne che tutte le aperture regolabi- 
li vengano chiuse come anche le 
aperture esistenti. 

La norma dispone la registrazio- 
ni di diverse portate a seconda 
della differenza di pressione svi- 
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luppatasi e una rielaborazione 
successiva che descriva il com- 
portamento rilevato attraverso il 
diagramma di infiltrazione di 
aria con differenza di 50 Pa rela- 
zionata al volume dell’edificio 
analizzato. 


La strumentazione 

Per poter effettuare le misure 
precedentemente descritte sono 
necessarie tali apparecchiature: 

- Il ventilatore a portata variabile 
che deve essere in grado di svi- 


luppare portate d’aria in volume 
[m3/h] tali da bilanciare le infil- 
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Figura 2 - Il dispositivo per la misura 





della pressione e della portata d’aria. 


Figura 3 - Misura dell’assenza 
di infiltrazioni nel serramento 
della Stanza 1. 
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trazioni presenti nell’edificio. 

Per una villa monofamiliare di 2 piani 
con V = 540 mì, il ventilatore deve 
assicurare almeno una portata pari a 4 
volumi orari, ovvero 2160 m3. 

- Dispositivo per la misura della 
pressioni, uno strumento che 
deve avere un’accuratezza mini- 
ma di 2 Pa e deve poter valutare 
differenza comprese tra 0 e 60 Pa. 
- Dispositivo per la misura della 
portata del ventilatore con un’ac- 
curatezza del 7%. 


Un esempio di misura 

Con lo scopo di individuare 
eventuali errori di posa di serra- 
menti ad elevate prestazioni ter- 
miche in un edificio recentemen- 
te ristrutturato si è operato 
impiegando il blower door test, 
sviluppando quindi la differenza 
di pressione tra ambiente interno 
ed esterno e individuando i punti 
con passaggio di aria rilevanti. 
Gli ambienti misurati sono stati 
complessivamente due e in essi 
erano state posate diverse tipolo- 
gie di serramenti. 

Nel primo una finestra singola, 
ad una battuta, nel secondo 
ambiente due serramenti, uno 
fisso ed una porta finestra a dop- 
pia battuta a tutt’altezza. 


Prima di effettuare la prova su 
involucro sono stati sigillati tutte 
le aperture relativa all’impianto 
di ventilazione meccanica e tutti 
i punti in cui era possibile ulterio- 
re passaggio di aria (ad esempio 
le placche del sistema elettrico). 


La misura ha mostrato come 
nella prima stanza la posa del 
serramento è stata eseguita a 
regola d’arte e, sviluppata la dif- 
ferenza di 50 Pa, non si sono 
registrati moti di aria nei punti 
deboli del serramento: giunto tra 
telaio fisso e muratura e giunto 
tra telaio mobile e fisso. 

La misura della seconda stanza 
ha evidenziato in prima analisi 
un comportamento del tutto ana- 
logo ai serramenti della stanza 
precedente. Assenza di moti 
d’aria nei giunti tra telaio fisso e 
telaio mobile e tra i due telai 
mobili. 

Con analisi più approfondita è 
stato rilevato un punto con velo- 
cità dell’aria rilevante ovvero 
pari a v = 0.08 [m/s] 
Analizzando il particolare 
costruttivo e verificando l’infiltra- 
zione con l’ingresso di fumo per 
effetto della depressione realizza- 
ta, si è effettivamente riscontrata 


una non adeguata sigillatura 
all’esterno del particolare. 

Una volta effettuata la diagnosi 
dei punti di infiltrazione è possibi- 
le procedere all’adeguata sigillatu- 
ra dei punti deboli riscontrati. 


Conclusioni 

La misura per mezzo del blower 
door test è attualmente impiega- 
ta allo scopo di estrapolare un 
valore relativo ai ricambi orari di 
un edificio-ambiente con le con- 
dizioni imposte di differenza di 
pressioni pari a 50 Pa. 

In un’ottica di verifica e diagnosi 
l’utilizzo del test risulta efficace 
per l’individuazione di punti 
deboli causati dalla non adegua- 
ta posa dei vari componenti del- 
l’involucro. 

Alle possibilità di verifica indica- 
te vanno aggiunti tutti 1 vantaggi 
derivanti da una progettazione 
consapevole che si realizza nei 
professionisti che hanno avuto la 
possibilità di monitorare diretta- 
mente attraverso tale indagine la 
tenuta dei componenti da loro 
progettati. 


* L’autore è responsabile area 
strumentazione ANTT. 
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Figura 4 (a sinistra) - Assenza 
di infiltrazioni d’aria in serramen- 
to porta finestra della Stanza 2. 


Figura 5 (a destra) - 
Infiltrazioni d’aria in spigolo 
superiore di serramento fisso 

della Stanza 2. 
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DECRETO 16 FEBBRAIO 2009 
Modifiche ed integrazioni al decreto del 15 marzo 2005 recante i requisiti di 
reazione al fuoco dei prodotti da costruzione. 


IL MINISTRO 


Visto il decreto legislativo 8 marzo 2006, n. 139, recante 
riassetto delle disposizioni relative alle funzioni ed ai compiti del 
Corpo nazionale dei vigili del fuoco, a norma dell'art. 11 della 
legge 29 luglio 2003, n. 229; 

Vista la direttiva del Consiglio 89/106/CEE del 21 dicembre 1988, 
relativa al ravvicinamento delle disposizioni legislative, 
regolamentari e amministrative degli Stati membri concernenti i 
prodotti da costruzione; 

Visto il decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 
246, recante il regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE 
relativa ai prodotti da costruzione; 

Visto dl: decreto del Ministro dell'interno 4 maggio 1998, 
pubblicato nella Gazzetta Ufficiale della Repubblica italiana n. 104 
del 7 maggio 1998, recante disposizioni relative alle modalita' di 
presentazione ed al contenuto delle domande per l'avvio dei 
procedimenti di prevenzione incendi, nonche' all'uniformita' dei 
connessi servizi resi dai Comandi provinciali dei vigili del fuoco; 

Visto il decreto del Ministro dell'interno 10 marzo 2005, 
pubblicato nella Gazzetta Ufficiale della Repubblica italiana n. 73 
del 30 marzo 2005, recante classi di reazione al fuoco per i prodotti 
da costruzione da impiegarsi nelle opere per le quali e' prescritto 
il requisito della sicurezza in caso d'incendio; 
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Visto il decreto del Ministro dell'interno 15 marzo 2005, 
pubblicato nella Gazzetta Ufficiale della Repubblica italiana n. 73 
del 30 marzo 2005, recante requisiti di reazione al fuoco dei 
prodotti da costruzione installati in attivita' disciplinate da 
specifiche disposizioni tecniche di prevenzione incendi in base al 
sistema di classificazione europeo; 

Rilevata la necessita', alla luce delle risultanze della 
sperimentazione effettuata nell'ultimo triennio del comportamento al 
fuoco dei prodotti da costruzione, di modificare la comparazione 
vigente tra la classificazione europea e quella italiana, prevedendo 
che alcune classi europee corrispondano a classi italiane 
caratterizzate da una maggiore reazione al fuoco, nel rispetto dei 
requisiti di sicurezza; 

Sentito il Comitato centrale tecnico scientifico per la prevenzione 
incendi di cui all'art. 10 del decreto del Presidente della 
Repubblica 29 luglio 1982, n. 577 e successive modificazioni; 

Espletata la procedura di informazione ai sensi della direttiva 
98/34/CE, come modificata dalla direttiva 98/48/CE; 





Decreta: 


Art. de 


Modifiche ed integrazioni 
al decreto ministeriale 15 marzo 2005 


1. Al decreto del Ministro dell'interno 15 marzo 2005, sono 
apportate le seguenti modifiche ed integrazioni: 

a) all'art. 4, comma 1, lettera a), dopo la classe di reazione al 
fuoco «(BFL-s1)» e' aggiunta la classe di reazione al fuoco 
«(CFL-s1)»; 


b) all'art. 8, comma 2, dopo la classe di reazione al fuoco 

«(BL-s2,d0)» e' aggiunta la classe di reazione al fuoco «(BL-s3,d0)». 
2. Alla tabella 1- Impiego a Pavimento, allegata al decreto del 

Ministro dell'interno 15 marzo 2005, sono apportate le seguenti 
modifiche ed integrazioni: 

a) nella colonna classe europea, alla riga III, la classe di 
reazione al fuoco «(DFL-s1)> e' eliminata; 

b) nella colonna classe europea, alla riga II, dopo la classe di 
reazione al fuoco «(CFL-s2)» e' aggiunta la classe di reazione al 
fuoco «(DFL-s1l)»; 

c) nella colonna classe europea, alla riga II, la classe di 
reazione al fuoco «(CFL-s1)» e' eliminata; 

d) nella colonna classe europea, alla riga I, dopo la classe di 
reazione al fuoco «(BFL-s2)» e' aggiunta la classe di reazione al 
fuoco «(CFL-s1)». 

3. Alla tabella 3 - Impiego a Soffitto, allegata al decreto del 
Ministro dell'interno 15 marzo 2005, sono apportate le seguenti 
modifiche ed integrazioni: 

a) nella colonna classe europea, alla riga III, la classe di 
reazione al fuoco «(C-s3,d0)» e' eliminata; 

b) nella colonna classe europea, alla riga II, dopo la classe di 
reazione al fuoco «(C-82,d0)» e' aggiunta la classe di reazione al 
fuoco «(C-s3,d0)»; 

c) nella colonna classe europea, alla riga II, la classe di 
reazione al fuoco «(B-s3,d0)» e' eliminata; 

d) nella colonna classe europea, alla riga I, dopo la classe di 
reazione al fuoco «(B-s2,d0)» e' aggiunta la classe di reazione al 
fuoco «(B-s83,d0)». 
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Di seguito una selezione di oggetti e prodotti visti all’ultima edizione del SaloneSatellte all’interno della 48a 
edizione del Salone Internazionale del Mobile tenutosi a Milano dal 22 al 27 aprile scorso. 


“Solid_ho” è il nuovo orologio minimal da 
parete, del collettivo Paula. Sostituisce ai 
numeri i 12 solidi dell’immaginario geometrico 
che si complicano progressivamente. 


Woozily, 
lampada 
pendente 
con 
rivestimento 
in lana. 





“Wardrom” . Il guardaroba 
(sempre di Paula), elabora una 
soluzione provvisoria, 
istantanea e semplice al caos 
creato da abitudini 
contemporanee di una 
generazione fuori dagli schemi. 
I vestiti si lanciano 

e rimangono appesi. 
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FIRO 


fornelli per cucina da campo 


designer: Andrea Nimtschke 
supporto: ceramica industriale 
Saint Gobain - Foto dell'autore. 








UPpy 
Prototipo di scopettone-cane 
designer: Jaewon Yang 


Tavolo MORSE 


con inserti in lana 





eta 
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Tavolo Kauri 


designer: Mario Botta 
essenza: legno kauri 
neozelandese di c.a 30.000 anni 


walng squares 
poltrone 





ta Lawrence 
contenitore versatile 


design by Roshan Lawrence Valder 


\ 


DIPLOMACYT tool kit - “Oggetti dall'Era OBAMA” 


designer: Evan Walsh - studente alla SAIC (School of the Art Institute of Chicago) 
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53 è ESPOSIZIONE INTERNAZIONALE D’ARTE 
Fare Mondi // Making Worlds 


Opere d’arte come visioni del mondo. Semplici o complesse, 

possono essere paragonate a diversi modi di costruire mondi. 

Inclusi i collettivi, Fare Mondi presenterà 1 lavori di più di 90 artisti provenienti da tutto il mondo. 

Saranno presenti tutti linguaggi artistici: installazioni, video e film, scultura, performance, pittura e disegno, 
e anche una parata. 

Fare Mondi mette in mostra l’intero panorama delle strategie artistiche di oggi, una pluralità indicata già dal 
titolo. Presenterà inoltre numerose e 
ambiziose installazioni site-specific. 
Numerosi lavori concepiti per la mostra 
saranno presentati nei luoghi tradizionali 
del Palazzo delle Esposizioni ai Giardini 
e all’Arsenale (nella foto). Fare Mondi è una 
mostra guidata dall’aspirazione a esplora- 
re i mondi intorno e davanti a noi. 

In occasione della mostra sarà anche pos- 
sibile visionare la riqualificazione del 
ponte di collegamento tra la città di 
Venezia e l’Arsenale, che raffroza in que- 
sto modo il suo ruolo di suggestivo spazio 
espositivo e cuore dell’evento. 


dal 7 giugno al 22 novembre 20009 
Giardini, Arsenale e vari luoghi di Venezia 
www. labiennale. org 





GREEN PLATFROM 


La mostra presenta una serie di lavori di artisti internazionali che operano in relazione a tematiche 
ambientali, ecologiche e di sostenibilità. Diversi approcci artistici e modalità di riflessione sono messi a 
confronto: dalla presa di coscienza della condizione critica del quotidiano e pragmatico rapporto tra uomo e 
natura alla scelta di pratiche sostenibili che mettono in gioco una nuova idea di sviluppo, fino ad un 
attivismo creativo che porta avanti una concreta battaglia ecologica attraverso i linguaggi dell’arte. 

Pensata non solo come un’esposizione, ma come una composita piattaforma, Green Platform si fonda sul 
tentativo di offrire diverse tipologie di esperienze aperte al territorio e alle realtà locali: una serie di 
workshop con artisti e operatori nel settore delle associazioni ambientaliste e ONG, un calendario di 

lecture con professionisti afferenti a diversi settori e ambiti lavorativi ed un programma di video e 
documentari sulle problematiche ambientali. Il catalogo della mostra con contributi di autori internazionali 
di diversa formazione e cultura (dall’economia all’architettura, dalle scienze sociali all’arte pubblica) 
costituisce un perfetto strumento di riflessione su una nuova idea di fare arte e di un suo possibile nuovo e 
“sostenibile” sviluppo. 


23 aprile - 19 luglio 2009 

Centro di Gultura Contemporanea Strozzina CCC 
Palazzo Strozzi - Firenze 

www.StroZzina.07g 
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TELLING TALES 
In risposta al crescente interesse nella design-art prodotta in edizioni limitate per 1 collezionisti, la Porter 
Gallery (all’interno del Victoria&Albert Museum di Londra), presenta Telling Tales. La mostra raccoglie i 
lavori di una generazione di designer internazionali e si focalizza sull’indagine del potenziale narrativo degli 
oggetti legato a passato e presente. La mostra è strutturata in tre sezioni: The Forest Glade, che evoca l’inno- 
cenza delle favole, dove spicca il lavoro del designer Tord Boontje. 7he Enchanted Castle è ispirata alle stampe 
e al romanzi del XVIII sec. e presenta un design che ironizza sul gusto decorativo in generale, esemplificato 
dal lavoro dello studio Job e Maarten Baas. 

Heaven and Hell infine, parte dalla psicoanalisi e riflette sulle ansie 
della mortalità umana. Designer di questa sezione sono Dunne & 
Raby and Miriam van der Lubbe and Niels van Eijk. 





14 luglio - 18 ottobre 2009 

The Porter Gallery (VEA Museum) 
Cromiwell Road- London 

ingresso libero 

www.vam. ac. uk 





( 
| 
# 


NE 


100% DESIGN LONDON 

Salone incentrato sull’architettura e sul design d’interni. E’ suddiviso nelle sezioni, /00% Design - con una 
selezione dei masterpiece del design d’interno; /00% Detail - legato all’architettura innovativa e sostenibile; 
100% Materials - che indaga e presenta nuovi materiali rispondenti alle esigenze dei designer e degli oggetti 
da creare; 100% Futures - ci rivela i designer emergenti di domani. 

E° possibile registrarsi on-line. 


24 - 27 settembre 2009 
Earls Court, LONDON GUERRA FREDDA 
www. 1OOpercentdesign. co.uk Arte e design nel mondo diviso 1945 - 1970 


Mostra dedicata al design, all'architettura, al 
cinema e alla cultura popolare sviluppatisi in 
quegli anni. 

Esposti oltre 250 oggetti: da uno Sputnik, con 
tuta da austronauta delle missioni 'Apollo', ai 
film di Stanley Kubrick; dai dipinti di Robert 
Rauschenberg alle ceramiche di Pablo Picasso; 
dalla moda di Paco Rabanne al design di 
Charles e Ray Eames e di Dieter Rams; 
l'architettura di Le Corbusier, di Richard 
Buckminster Fuller e di Archigram, nonché 


l0o%design 





veicoli vari, tra cui una micro-auto 
Messerschmidt. 


fino al 26 luglio 2009 
MART - Museo di Arte moderna e contemporanea 


Rovereto (IN) 


www.marl. trento. it 
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«Quando spariranno la api, all'umanità resteranno 


Esiste una celebre profezia attribuita al grande scienziato 
Albert Einstein secondo la quale all'umanità, nel momento in cui i a 
dovessero estinguersi le api, non resterebbero che pochi anni A 
di vita. Si è sempre pensato che questo scenario catastrofico fosse 
degno, forse, di un mediocre film di fantascienza e nessuno avrebbe 
potuto immaginare che entro breve tempo avrebbe assunto i contorni 
definiti di una minaccia concreta. Da alcuni anni infatti negli Stati 
Uniti e in molte aree d'Europa, la popolazione totale delle api risulta 
dimezzata. I primi ad accorgersene sono stati gli apicultori, ma il 
fenomeno ha suscitato l'allarme della comunità scientifica non appena SviVIE 
ha assunto proporzioni tali da mettere in crisi molte produzioni agri- ii 
cole. Che cosa sta uccidendo le api? Alcuni ipotizzano che si tratti di La scomparsa 
una delle conseguenze del riscaldamento globale. Secondo altri sii 
sarebbero le onde elettromagnetiche attivate dalla telefonia 





cellulare ad essere responsabili delle difficoltà che le api incontrano La scomparsa delle api 
nel ritornare al proprio alveare. Sylvie Coyaud, conduce una vera e 
propria inchiesta su questo strano e inquietante fenomeno che sembra di Sylvie Coyaud 
riassumere in sé molti sintomi della crisi ambientale che attraversa in Collana Strade BLU 
questo momento il nostro pianeta. Mondadori Editore 


2008, 231 pp., 15 euro 


Nell'America alle soglie della Prima guerra mondiale la 

disperata storia d'amore tra una donna sposata e Frank Lloyd 
Wright, il più grande architetto del Novecento. Storia vera di una 
donna che in nome della passione e della propria libertà arriva a 
mettere in gioco quanto ha di più caro. 

Fino alle estreme conseguenze. 

All'inizio Frank è solo un promettente, ma sconosciuto 

architetto a cui una giovane coppia affida il progetto della pro- 
pria casa. Nessuno poteva immaginare che il progetto di quella 
casa sarebbe stata la scintilla di un adulterio e di un amore scan- 
daloso. E nessuno poteva immaginare che, un giorno, quella casa 
sarebbe finita nei manuali di architettura. Sette anni di ricerche 
storiche, diari, lettere e documenti per un romanzo che è al 
tempo stesso l'avvincente ritratto di un'anima femminile e del suo 
tormento, e un affresco vivissimo di un'intera epoca storica. 





«Un appassionato romanzo che racconta con passo sicuro la lunga 
Mio amato Frank (LLoyd storia d'amore dell'egocentrico e geniale Frank Lloyd Wright con Mama 
Wright) Cheney, la donna per la quale manderà a monte tutte le convenzioni sociali. 


Una lettura emozionante e provocatoria». - Scott Turow 
di Nancy Horan 


2007, Ed. Einaudi 
446 pp, 16,80 curo 
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recensioni 


Il testo è diviso in cinque parti che affrontano il tema dell’involucro 
scorporando le sue componenti e individuandone le principali 

+ o caratteristiche acustiche e igro-termiche invernali ed estive. 
Involucro edilizio Nella carrellata di soluzioni tecniche proposte vengono considerate 
e risparmio energetico anche problematiche relative al bilancio energetico complessivo 
dell’edificio (componenti opache, trasparenti, ventilazione, ecc...); 


Spesa PROGEITRALI 1 Microarea 


oltre ai componenti del fabbisogno si aggiungono anche indicazioni 
sulla produzione di energia attraverso le energie rinnovabili. Il tutto 
nel contesto imprescindibile del comfort ambientale interno. 

Per quanto riguarda l’involucro opaco sì segnala la presenza di un 
elenco non esaustivo con alcuni dei materiali isolanti presenti sul 
panorama nazionale e due paragrafi di approfondimento interessanti: 
PCM, materiali a cambiamento di fase e aerogel, materassino di 
ridotti valori di conducibilità termica con caratteristiche di 
permeabilità al vapore acqueo. 





Infine vi sono utili cenni di teoria e pratica relativi al benessere visivo. 


Involucro edilizio e risparmio 


energetico Come dichiarato nella prefazione, il testo si presenza come un’opera 
che raccoglie e condensa le problematiche legate alla corretta 

di E Fiorito progettazione dell’involucro nel suo complesso; un testo quindi 

Collana Energie consigliabile come introduzione a tali problematiche. 


282 pp., Palermo 2009 
Dario Flaccovio Editore 


Il 6 aprile 2009 a Torino iniziava il maxi processo contro la 


PATRICK FOGLI 


multinazionale Eternit. Tremila persone e organizzazioni si sono 
costituite parti civili contro i due ex proprietari della multinazionale 
colpevoli di aver messo in pericolo la vita e l'integrità fisica di un gran 
numero di lavoratori e cittadini per amianto diffuso nei luoghi di lavoro. 
Vent'anni dopo la chiusura dello stabilimento, a Casale Monferrato si 
contano ogni anno cinquanta casi di malattie legate all'amianto e i 
medici locali stimano che 900 persone moriranno nei prossimi dieci anni. 
Vite spericolate parla di questo. 

Ma anche di Caterina che una mattina d'inverno torna al Paese per 
seppellire Laura, sua madre, morta perché respirava "/a seta della salaman- 
dra" che ricopriva la tuta da lavoro di suo marito. Morta per l'amianto 
che si lavorava in fabbrica dove lei non aveva mai messo piede. 





DI ECOMAFIA 


E come lei molti altri al Paese, morti quasi in silenzio, come gocce. 


E in silenzio è scomparso anche Marco, un suo vecchio amico. Vite spericolate. 

La storia di Caterina e della fabbrica comincia dal funerale di sua madre 

e da una lista di persone che qualcuno le recapita per posta. Persone di Patrick Fogli 
distanti tra loro, che facevano lavori diversi in posti diversi d'Italia. Ed. Verdenero 

Finché la ricerca di queste persone e dell'amico scomparso 2009, 232 pp, 12 euro 


non riportano a galla una storia accaduta troppo in silenzio e che lei, 
ora, decide di raccontare. 
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cor si 





ANIT, in collaborazione con la società di servizi TEP srl, organizza corsi di aggiornamento per professionisti 
» e. 

su temi specifici riguardanti il risparmio energetico e l’acustica in edilizia. I corsi si svolgono su una o più 

giornate di lavoro a secondo della tipologia. Di seguito una breve descrizione. Programmi e date su www.anit.it. 


FORMAZIONE ANIT 2009 


I pomeriggi ANIT 


Nuovo format per l’aggiornamento professionale. 
Seminari di approfondimento sui temi dell'isolamento 
termico e acustico con lo staff ANIT presso la sede 
dell’Associazione. 


4 ore 





Acustica in edilizia 


Legislazione, norme ed esempi di soluzioni tecnologiche 
per una corretta progettazione acustica secondo le regole 
del DPCM 5-12-97 (nella versione da 5 giorni è prevista 
un’intera giornata sull’illustrazione pratica di misure 
fonometriche dei requisiti acustici passivi). 


4 ore, 
1,305 giorni 





Il dlgs 311, 
la nuova legge 10 


Approfondimento sul tema dell’efficienza energetica degli 
edifici per capire quali sono e come vanno rispettati i limi- 
ti del DLgs311 così come modificato dalle disposizioni 
regionali. Tutte le lezioni sono seguite da esercitazioni 
pratiche al computer e da esempi guidati svolti in aula. 


203 giorni 





Il calcolo del fabbisogno 
energetico con le nuove 


UNI TS 11300 


Le caratteristiche dei materiali isolanti e il loro utilizzo per 
l'isolamento dell’involucro. Spazio alle esercitazioni (con il 
software) e al riconoscimento dei materiali isolanti. 


2 giorni 





I materiali isolanti 


Le caratteristiche dei materiali isolanti e il loro utilizzo per 
l'isolamento dell’involucro. Spazio per esercitazioni col 


software e al riconoscimento dei materiali isolanti. 


1 giorno 





Le verifiche sui 
componenti opachi 


Approfondimento sul tema del controllo della formazione 
di condensa superficiale e interstiziale nelle strutture del- 
l’involucro opaco e sul calcolo delle prestazioni “estive” di 
pareti e coperture. Esercitazione guidata con i docenti e 
con software. 


1 giorno 





Umidità e ponti termici 


Controllo dei ponti termici in edilizia in riferimento sia 
alle indicazioni legislative che alle procedure normative di 
calcolo dedicando ampio spazio all’esercitazione con uti- 
lizzo di software di calcolo. 


1 giorno 





Strumenti per la diagnosi 


energetica 


Panoramica sulle possibilità di indagine offerte dalle diffe- 
renti strumentazioni: termoflussimetro, termocamera, 
termoigrometro, anemomometro, blower door test. 


1 giorno 





Corsi per certificatori 
energetici degli edifici 
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La certificazione energetica è l’ultima e più importante 
novità nel campo dell’edilizia come principale strumento 
per introdurre finalmente il parametro “efficienza energe- 
tica” nel mercato edilizio. I corsi sono accreditati secondo 
le indicazioni regionali. 


giugno 2009 


10 giorni 





A CHI SONO RIVOLTI 
Progettisti, committenti e 
tecnici del settore edilizio. 
DOVE 

La sede dei corsi varia di volta 
in volta. Su richiesta si orga- 
nizzano corsi presso gli Ordini 
Professionali o Enti Pubblici. 
QUANDO 

Le date dei corsi sono pubblica- 
te con cadenza trimestrale 

sul sito www.anit.it, 

sezione CORSI. 

DOCENTI 

Il corpo docente è costituito 
da professionisti altamente 
specializzati nel settore e 
professori universitari. 


QUOTA 

La quota di partecipazione ai 
corsi prevede la didattica, le 
dispense in formato digitale e i 
software di calcolo utilizzati. 

I Soci ANIT usufruiscono del 
20% di sconto. 


EI anni 


ANIT 1984-2009 


.it 


Programmi dettagliati su www.anit.it. 


ISCRIZIONI 


Prenotarsi on-line dalla sezione CORSI del sito www.anit.it, 
selezionando il tipo di corso scelto. Raggiunto il numero minimo di parteci- 
panti, i prenotati vengono contattati dalla segreteria dell’Associazione per 
confermare la partecipazione ed effettuare il pagamento della quota. 

La revoca alla partecipazione ad avvenuto pagamento, può avvenire entro 7 
giorni lavorativi dall’inizio del corso. Al termine del corso viene rilasciato un 
attestato di partecipazione e frequenza per gli usi consentiti dalla Legge. 


Per informazioni: corsi@anit.it. 
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I corsi ANIT sono apprezzati e si distinguono per: 

t= l’alto profilo tecnico/scientifico dei relatori; 

ts il taglio pratico dato alle lezioni e l’ ampio spazio alle esercitazioni; 
te l'utilizzo e l'illustrazione dei software di calcolo dati in dotazione 
con il corso; 

ts consigli per il corretto utilizzo della strumentazione in opera per la 
diagnosi energetica e le misure di acustica. 


In omaggio a seconda del corso: 

t= un volume della collana ANIT sull’isolamento termico e acustico; 
t= un software di calcolo; 

t= una copia della rivista neo-Eubios; 

ts le dispense in formato digitale di tutti i relatori del corso; 

t= gli opuscoli divulgativi ANIT. 


LA QUALITA? DELLA FORMAZIONE: 


Di seguito i dati ricavati dalle risposte fornite dai partecipanti alle 
nostre attività formative organizzate nel primo semestre 2009 *: 


Il corso ha soddisfatto le sue aspettative? 


No 
0%. 





in parte 
20% 


Ha intenzione di partecipare a un altro 


corso ANIT? 
No 
9% _ Si 
y _91% 


% 





* CAMPIONE di 6 corsi per un totale di 126 schede feed-back compilate. 
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shop 


Strumenti ANIT di supporto alla professione. 


ANIT sviluppa e distribuisce strumenti di supporto alla professione legati all’acustica in edilizia e la verifica 
termica delle strutture. I prezzi sono agevolati per i Soci ANIT. 


software ECHO 5.0 

Progettazione e verifica delle caratteristiche acustiche degli 
edifici, secondo il DPCM 5.12.97. 

I calcoli sono eseguiti per frequenza. 


Prezzo: euro 150 + IVA 


Prezzo Soci ANIT: euro 120 + IVA 





software ECHO 4.1 


Progettazione e verifica delle caratteristiche acustiche 
degli edifici, secondo il DPCM 5.12.97. 

I calcoli sono eseguiti per indici di valutazione. 
Prezzo: euro 150 + IVA 

Gratuito per i soci Anit 2009. 


In fase di testing. Attualmente non disponibile. 





software PAN 3.1 

Calcolo dei parametri estivi ed invernali delle strutture opa- 
che aggiornato (trasmittanza secondo EN ISO 6946; 
attenuazione e sfasamento secondo la UNI EN ISO 13786; 
temperatura superficiale interna secondo la EN ISO 13792; 
verifica termo-igrometrica secondo UNI EN ISO 13788;) 


Prezzo: euro 120 + IVA 


Gratuito per i soci Anit 2009. 
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Strumenti ANIT di supporto alla professione. 


"= FTT 
‘ANIT - Associazione Nazionale per l'isolamento Termico e acustico © 
via Civitali 77 - 20148 Milano "a 
‘soffware@anît.it - www.anît.it 


SOLVER 


Prestazioni energetiche delle verande 3 
in accordo con le norme EN ISO 13790 E 13789 


L'uso del presente software e dei retativi risultati 
‘sono di esclusiva competenza e responsabilità dell'utente. 


shop 


software SoIVER 1.0 

Calcolo e verifica delle prestazioni energetiche delle veran- 
de in accordo con la norma EN ISO 13790 e 13789. 
Prezzo: euro 50 + IVA 


Prezzo Soci ANTT: euro 40 + IVA 





software SoIVER 311 


Calcolo e verifica del Fabbisogno Energetico Primario (FEP) 
degli edifici secondo 1 limiti previsti dal Dlgs 311. 


E° disponibile la versione demo gratuita sul sito www.anit.it 
Prezzo: euro 400 + IVA 


Prezzo Soci ANIT: euro 320 + IVA 





ANIT - Associazione Nazionale per l'isolamento Termico e acustico 
via Civitali 77 - 20148 Milano 
ANIT software@anit.it - www.anit.it 


Temp 


Galcolo della temperatura interna estiva 
degli ambienti secondo la UNI 10375 


L'uso del presente software e dei relativi risultati 
‘sono di esclusiva competenza e responsabilità dell'utente, 


software TEMPAIR 


Calcolo della temperatura interna estiva degli ambienti 
secondo UNI 10375. 


In fase di testing. Attualmente non disponibile. 





Distribuito da TEP srl. 
Tutti dirti sono riservati. 


ii 
non autorizzata è vietata. 
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software IRIS 

Calcolo e verifica dei ponti termici bidimensionali (nuova 
versione software KOBRA Physibel). 

Prezzo: euro 300 + IVA 


Prezzo Soci ANTT: euro 240 + IVA 
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shop 


Strumenti ANIT di supporto alla professione. 


volume 1 - I materiali isolanti 

Il volume affronta: 

- I meccanismi di trasmissione del calore 

- Gli isolanti 

- La reazione al fuoco 

27 schede di materiali isolanti con le relative caratteristiche principali 


144 pg, Ed. TEP srl, 2005 
20 euro 





Vol.1 
MATERIALI ISOLANTI 





volume 2 - Il Dlgs 311, la nuova Legge 10 


Volume di approfondimento sul Dlgs 311. Guida pratica per capire e rispettare la 
nuova legge 10: edifici di nuova costruzione, certificazione energetica e interventi 
sull’esistente. 


144 pp., Ed. TEP srl, 2007 
20 euro 


Vol, 2 
Digs 192, la nuova Legge 10 








volume 3 - Acustica in edilizia 


Il manuale è stato sviluppato con l’intento di fornire informazioni specifiche, in maniera 
semplice e chiara, ai tecnici che decidono di approfondire il tema dell’acustica edilizia. 


176 pp., Ed. TEP srl, 2008 
20 euro 








volume 4 - Igrotermia e ponti termici 


in fase di elaborazione - non ancora disponibile 
Ed. TEP srl, 2009 
20 euro 





Come acquistare i prodotti dello shop: 





t= c/c postale n.38879201 intestato a TEP srl - via Civitali 77 - 20148 Milano; 
te c/c bancario n. 000013435104 intestato a TEP srl 

presso Banca Intesa Spa, ag.15 - via Battisti 11, 20122 Milano 

cod. IBAN: IT48 L030 6909 4830 0001 3435 104; 


t= on - line con pagamento su carta di credito dal sito www.anittep.cu 


Ad avvenuto pagamento inviare copia ricevuta via fax (02 40070201) specificando i dati per la fatturazione e 
il tipo di prodotto acquistato. I software vengono spediti via e-mail. 


neo-Eubios 28 72 giugno 2009 


